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RESUME 
Les modalités et résultats pluriannels de la diffusion 
d'un paquet technologique pour la production de semence sont 
évalués dans trois syst4mes de culture de pomme de terre, 
différenciés selon l'antécédent cultural: 
Pomme de terre non irriguée sur longue jachère paturée, 
pomme de terre irriguee sur maï2 et pomme de terre irriguée sur 
luzerne. 
Nous avons traité statistiquement deux types de 
données: l'information recueillie sur les parcelles semées sous 
contrat avec une institution de promotion durant les campagnes 
agricoles 1984 à 1986 et les sondages de récolte réalisés en 1986 
et 1987. 
On en déduit une augmentation significative de la 
production qui atteint des rendements moyens de 20 T/ha sous 
pluies et 30 T/ha en irrigué. La diffusion d'un tel modèle est 
limitée par les superficies cultivables qui s'y prêtent et par 
les types d'agriculteurs qui peuvent l'adopter. 
LE 
RESUMEN , 
Se evalúa las modalidades y los resultados plurianuales 
de la difusión de un paquete tecnológico para la producción de 
-semilla, en tres sistemas de cultivo de papa diferenciados por el 
antecedente cultural : 
Papa de secano, después de un largo barbecho 
pastoreado, papa de maíz y papa de alfalfa cultivadas con riego, 
que hemos identificado en el alto valle del Cafiete. 
Un tratamiento estadístico se hizo, utilizando dos 
fuentes: información sobre las parcelas sembradas con una 
institución de promoción, durante tres campañas agrícolas (1984 a 
1986) y sondeos de cosecha realizados en 1986 y 1987. 
Se deduce de este incremento de la productividad 
significativo, llegando a rendimientos promedios de 20 T/ha en 
secano y 30 T/ha con riego. La extensión de tal modelo es 
limitada por las Areas cultivables apropiadas y los tipos de 
agricultores que lo pueden implementar. 
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I. INTRODUCCION 
La extensibn de la red vial y la demanda urbana 
abrieron un mercado a los cultivos destinados hasta ese entonces 
al autoconsumo, contribuyendo así al cambio de los sistemas de 
cultivo. En la Sierra, tanto el cultivo de cebada cervecera como 
de papa han sido incentivados con programas de crédito agrícola y 
con la difusión de paquetes tecnológicos del tipo de la 
revolución verde. Se introdujeron primero variedades mejoradas de 
papa, fertilizantes quimicos y productos fitosanitarios en las 
mejores tierras irrigadas y planas de la parte baja; mdfi 
recientemente se han considerado las tierras cultivadas en 
secano, luego de un largo barbecho pastoreado, o sea con riesgos 
de helada y de sequía. 
El valle alto de Cañete no escapa a esta evolución. 
Desde 1979, y bajo los auspicios de una institución privada, 
"Valle Grande", los agricultores de algunas comunidades altas 
producen semilla de papa destinada a cubrir las necesidades 
locales y a la venta en el valle bajo de CaBete. 
Esta experiencia nos plantea algunas preguntas: - Cuáles son los resultados de esta innovacidn en la produccidn 
de papas eñ las tierras de secano y en las tierras irrigadas ? - i Cuál es su &rea de difusión potencial en el valle ? - Cuál es su influencia en la sucesión de cultivos, en la 
utilización de variedades nativas, en la alimentacih familiar? 
Luego de un tratamiento parcial de los datos recogidos 
de las parcelas sembradas con apoyo de la institución Valle 
Grande, desde 1979 y de medidas de la producción, en dos 
comunidades, en las cosechas 1986 y 1987, sólo hemos podido 
aportar algunos elementos de respuesta. 
II. PBOTOCOLO 
En el curso de un diagnóstico agroeconómico del 
conjunto de una microregih, la Única posibilidad de evaluacidn 
de la producci6n que se dió fue pesando la papa cosechada en la 
chacra y realizando una encuesta retrospectiva respecto a la 
conducción-del cultivo. Estos datos obtenidos en Laraos (papa9 en 
tierra de secano 06/1986) y en Huantan (papas irrigadas 03/1987) 
fueron complementados con información obtenida de 1979 a 1986 por 
la institución "Valle Grande" en parcelas sembradas, bajo 
contrato, en las comunidades de Tomas y Huancachi: papas en 
tierra de secano y Laraos, Alis, Huantan, Miraflores: papas en 
tierras irrigadas (cuadro 1). 
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CUADRO No 1 : NUMERO DE PARCELAS EVALUADAS EFECTIVAMENTE 
SEMBRADAS CON PAPA 
Tenemos para cada parcela cultivada bajo contrato: la 
superficie, el nombre de quien la explota, la o las variedades, 
las fechas de siembra, del aporque, de la cosecha, las dosis de 
fertilizante (N, P, KI, calculadas a partir del anAlisis del 
suelo por la institucí6n misma, en cada parcela, la lista de 
pesticidas aplicados a lo largo del ciclo, las cantidades de 
tubérculos sembrados y cosechados. 
El abastecimiento de abono químico en el mismo sitio de 
producción y un asesoramiento cercano garantizan el respeto de 
las dosis. 
Se puede considerar que este aporte compensa las 
deficiencias detectadas gracias a los anAlisis y homogeniza el 
stock mineral de las parcelas, lo que permite comparar los otros 
factores de la producción. Los antecedentes del cultivo de papa 
no precisados en los datos de base de "Valle Grande" fueron 
reconstituidos mediante encuestas a los técnicos responsables de 
las campafias agricolas sucesivas. 
La evaluaci6n emprendida por el proyecto PAEC, en 1986 
y 1987 consideraba en cada parcela: las medidas de distancia 
entre plantas y entre ~urcos, el conteo del número de tallos de 
cada planta de papa, justo debajo del suelo (es decir, 106 tallos 
principales y las ramificaciones enterradas que pueden 
productivo8 en general), en una estación muestra de 5 surcos de 
4 m. de largo. 
enraizarse, excluyendo los tallos laterales aéreos, poco 
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La densidad de siembra obtenida por encuesta era muy 
variable; tomamos entonces en cuenta el rendimiento real, 
expresado como la relación entre la cantidad cosechada y la 
cantidad de papas sembradas. 
Para el tratamiento del conjunto de datos, se eligieron 
cuatro variables cualitativas: la fecha de cosecha, el lugar 
(comunidad), el uso o no de agua de riego, la (o las) variedad 
(es) de papa y tres cuantitativas: la densidad de siembra, el 
rendimiento y rendimiento real. 
El número insuficiente de resultados por variedad 
impide, en la mayoría de los casos, realizar comparaciones 
estadísticas de promedios y varianzas. Cuando son posibles, Be 
considera una diferencia altamente significativa para un test de 
student en 1%, significativa para un test en 5%, Y no 
significativa cuando la igualdad na es aceptada. 
u: Afín de interpretar las diferencias de resultados por 
años y localidades, ubicamos a las temporadas de lluvias 1984, 
1985, 1986, en las que disponemos del mayor número de datos de 
rendimientos, en clases definidas por un estudio frecuencia1 de 
la pluviometría gracias a los totales de precipitación mensual 
obtenidos en 7 estaciones distribuídas en el alto valle, durante 
una veintena de años (ver mapa en anexo 1 y anexos 2 y 3). 
Se considera que un período de 20 años permite estimar 
la pluviometria anual promedio con una precisión aceptable del 
orden del 5% que sólo puede mejorar aumentando considerablemente 
el número de años de referencia. Las pluviometrías mensuales que 
faltaban fueron estimadas mediante el promedio del mes 
considerado sobre el número de años disponibles, en la medida en 
que el número de años faltantes no sobrepasaba dos por mes en los 
veinte años. 
La distribución de los ciclos de cultivo, de secano o 
con irrigación depende en efecto del desarrollo de la temporada 
de lluvias y de las heladas. Períodos secos en el curso de la 
tuberización o heladas luego del florecimiento de la papa pueden 
producir una caída del rendimiento, pero no son detectados sin6 
en una escala miis fina de 10 dias. 
Nos limitamos pues a calcular las frecuencias de 
aparición del primer mes de la estación de lluvias con P mensual 
> ETP/2, calculando para este Último un ETP promedio anual de 
120 mm., idéntico para todas los puestos meteorol6gicos con el 
fin de poder compararlos. 
Definimos de la misma manera el final de la temporada 
de lluvias como el Último mes en que P > 60 mm. (ver anexos 4 y 
5). 
215 
III. RESULTADOS 
1. Tres c t m m  d e c u l t i v o * m  
Luego de un largo período de barbecho pastoreado, de 
pradera cultivada o en tierra virgen, se cultiva la papa como 
cultivo limpiador. De hecho, la papa se beneficia del volteado, a 
menudo el único trabajo profundo de la rotación y de la 
fertilización orgánica. 
Las condiciones de realización de ese trabajo y del 
enterrado de la materia orghica son determinantes para la 
profundidad del horizonte colonizable por las raices, la 
estructura del suelo y el ambiente nutritivo alrededor del 
tubérculo; de allí la importancia del cultivo precedente. 
En el alto valle de Cañete, la papa es la cabeza de 
rotación dentro de dos sucesiones de cultivo : 
1) Barbecho de 5 a 12 años (7 años en promedio) - papa-tubérculos 
andinos, oca, olluco, mashua - cebada o trigo, en sectores de 
cultivo de secano en altitud. 
2) Alfalfa de 4 a 15 años (7 años en promedio& - papa - maiz, 
papa, cebada, trigo o haba - cebada más alfalfa, en los 
'potreros irrigados de la parte baja, donde es posible obtener 
3 cosechas en dos afios. La pendiente de la parcela no 
sobrepasa en esos casos el 15%. 
Hay que subrayar que no se obtiene en tierras irrigadas 
más cosechas de panllevar en 10 años como promedio de rotación 
que en cultivos de secano, pero se obtiene además una producción 
forrajera que es la base de la alimentacibn de las vacas con 
crías. Se produce panllevar y también queso, fabricado 
artesanalmente. 
La papa temprana (Mahuay) igualmente es cultivada en 
maizales alternativamente con el maíz que se cosecha en choclo O 
asociada con él. Allí el cultivo es permanente y los cultivos 
precedentes, variados. Una limitación a la extensión de este 
cultivo en esta zona de producción es la disponibilidad 
insuficiente de agua de irrigación para cubrir las grandes 
necesidades del cultivo de papa. 
i En qué consiste la experiencia de intensificación de 
la papa emprendida por "Valle Grande" ? 
La semilla de papa, de calidad fitosanitaria controlada 
tiene un precio de venta en el mercado de la Costa (Cañete) que 
puede justificar la operación financiera que ha emprendido esta 
institución, estableciendo contratos de producción por parcela 
que suponen el adelanto de todos los insumos: semillas, 
fertilizantes y pesticidas. La semilla es devuelta, incluyendo un 
% por merma, y los productos y el asesoramiento técnico son 
pagados en papa, al momento de la cosecha; su precio es 
recuperado en porcentajes de la producción: 64 a 78% se remiten 
al productor y 22 a 34%, a la institucibn, según la papa sea 
destinada como semilla o para el consumo (Contrato-tipo, "Valle 
Grande", 1988). 
216 
Los contratos propuestos son una modalidad de arriendc 
en la cual la institución asume los riesgos: sólo exige el pago 
cuando la producción sobrepasa 10 T/ha. El productor se encarga 
de llevar la papa hasta la carretera donde ira a recogerla un 
vehículo de la institución. Esta se responsabiliza de la 
comercialización, de un estricto control con una visita semanal 
desde la siembra hasta la cosecha y realiza recomendaciones en 
productos y dosis de aplicación, escritas por el técnico. Las 
condiciones precisas de selección de parcelas por contrato (no 
sembradas de papa por lo menos 106 3 Últimos afio6 y sin nemátodo) 
y el asesoramiento tecnico permiten obtener un producto 
controlado incluso si no est6 certificado. 
Las recomendaciones sobre la conducción del cultivo se 
limitan a: 
a) Siembra en linea que no estaba hasta el presente generalizada; 
b) Aplicación de una mezcla de estiercol seco, de superfosfato 
triple y de cloruro de potas1o.a lasiembra; y dos aportes de 
úrea, la primera al sembrarse, en montones entre los 
tub6rculos y la-otra mitad-al momento de - la aporcadura en 
línea contínua según la dosis preconizada; 
c) Corte de tall06 antes de la cosecha. 
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CUADRO N o  2 : EVOLUCION DE LAS SUPERFICIES SEMBRADAS CON PAPA 
(m') Y DEL NUMERO DE CONTRATISTAS (VALLE GRANDE) 
LARAOS : Varied. 
Productores 
S. total (I') 
A810 COSBCEA 1 1984 
COBDNIDAD 
~~ 
Revolución, 
16 
17699 
ALIS : Varied. 
Productores 
S. total (I') 
EDANTAH : 
Productores 
S. total (I') 
VITIS, RIJAHCAPA 
HIRAFLORXS 
Productores 
S. total (I') 
Pungay, Capiro, lariva, TT1 
19 13 I 16857 I 21130 
~ ~~ ~ 
Pungay, Revoluci6n, Capiro, Hariva, 1P 
8 12 
1566 2937 
21 61 
17680 97210 
1 9 
650 6518 X 
EUABCACE1 : Varied. 
Productores 
S. total ( n x )  
~ ~ ~~ ___ 
Yungay , 
10 29 0 - -  1150 13503 
TOMAS : 
Productor e8 
s. total (IZ) 
TOTAL : 
Produc tores 
Superf M e  (Ea) 
(*) V 8 h r  subestiiado por datos faltantes. 
~ ~ ~ 
2 11 1 
3029 6316 5656 
2e 95 102 
2.82 5.66 Y .35 
Desde 1984 el número de productores que tienen contrato 
con "Valle Grande" aumenta cada afio, pero muy diferentemente 
según las comunidades (cuadro 2): estable en Laraos debido a la 
proximidad del depósito de semillas de la institución (Llapay), 
muy variable en Huancachi y lento en Tomas, ambas comunidades en 
altitud (papa en tierra de secano), y en progresibn muy clara en 
Huantan. Estas tendencias, a nuestro parecer, e s t h  ligadas a las 
facilidades de acceso a la carretera, a 108 resultados de una 
campafia, al tiempo de permanencia y la competencia del tecnico 
encargado. 
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Las superficies cultivadas por agricultor son 
reducidas, 200 m* en terrazas a 500-2000 mz en los potreros, con 
una distribución muy desigual; Valle Grande tiene en cada 
comunidad una clientela de medianos propietarios. 
Cuando el número de productores es alto en una 
determinada comunidad, la institución apoya, en el mismo pueblo 
la construcción de un depósito de semillas a la que abastece en 
un primer momento; lo cual est& destinado a cubrir laß 
necesidades locales en-semilla. La forma de contratos va-variando 
igualmente -hacia un menor apoyo técnico, pero permanece como 
punto común la compra de semilla garantizada por la institución. 
A manera de ilustración, presentamos los tipos de 
relación entre Valle Grande y los productores de Huantan en 1987, 
una comunidad muy receptiva al modelo tecnológico propuesto, 
basándonos en una muestra de 131 agricultores (cuadro 3). 
CUADRO N o  3: RELACIONES ENTRE PRODUCTORES DE PAPA Y VALLE GRANDE 
EN HUANTAN. 
AHTBS DB 1987 
Serbró con Valle Grande 
en 1985 y/o 1986 
Serbró con Valle Grande 
en 1985 y/o 1986 
Serbrb con Valle Grande 
en 1985 y/o 1186 
Ninguna relación en el 
85, ni en el 86. 
Ninguna relación ni en 
31 85, ni en el 86. 
1981 
Contrato con 
Valle Grande. 
Apoyo técnico: 
serilla seleccio- 
nada y asesora- 
miento técnico. 
Ninguna relación, 
serilla propia, 
sea producida, 
sea comprada en 
Buancayo o el va- 
lle. 
-Contrato y even- 
tualmente apoyo 
técnico. - apoyo técnico - serilla corpra- 
da en el dep& 
sito comunal, 
sin otro apoyo. 
Ninguna relación. 
Serilla propfa. 
T O T A L  
1' de 
IGBICDL, 
10 
ia 
31 
10 
16 
1 
42 
131 
32 - 
iUBTOtALBI 
x 
21 
47 
20 
32 
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El 47% de los agricultores de la muestra se encontraban 
con contrato en 1985 y/o 1986, pero solamente el 21% renovó la 
experiencia en 1987, ya que la mayoría prefirió la fórmula más 
fluída, el apoyo técnico; el 20% de agricultores establece en 
1987 su primera relación con Valle Grande y no lo hace, solamente 
un tercio. 
Para 1987, y sobretodo para 1988, podemos prever 
resultados de producción muy variados según el funcionamiento de 
los sistemas de producci6n (7 a 50 T/ha en Huantan, 1987). 
3.1. Papa cultivada en tierra de secano luego de un 
barbecho pastoreado largo 
El volteado de la cobertura semiarbustiva, se realiza 
siempre con chaquitaclla, según la modalidad del volteado 
completo al final de la temporada de lluvia (02-03), a una 
profundidad irregular de 10 a 30 cm; el tamaño y la cohesión de 
los terrones dependen de la textura, de las condiciones de 
trabajo y de la cobertura vegetal. La ruptura de los terrones con 
pico precede al sembrado en octubre, noviembre desde las primeras 
lluvias. La papa es oembrada en camellones o en tierra plana 
y luego aporcada, sea en surcos, sea por golpes no alineados y 
distanciados aproximadamente en un paso, un mes y medio o dos 
meses despues de la siembra, al inicio de la floración. En fecha 
fijada por la Asamblea comunal se cosecha, con la ayuda de la 
chaquitaklla utilizada como una palanca. 
Esta fecha de cosecha ya no e5 respetada cuando se 
introducen variedades precoces, cosechadas entre febrero y julio 
que provienen de Huancayo y_.Cañete antes de la llegada de Valle 
Grande. La experiencia muestra que las reglas comunitarias no son 
un obstáculo para tales innovaciones, pues logran adaptarse a 
ellas. 
Las estaciones pluviométricas de referencia (3800 - 
3900 m.) para Laraos son Vilca y Carania. Aunque 6e encuentra en 
la misma altitud, Carania es un lugar abrigado por el nevado y 
situado en la ladera Norte del valle de Cafiete; recibe una menor 
cantidad de lluvia que Vilca en el fondo del valle (cuadro 4). 
Refiriéndonos a los anexos 2 y 3, constatamos que el 
final de la estación de lluvia es muy estable en el mes de marzo, 
mientras que su inicio es muy variable, de setiembre a enero, en 
un período en el que el agua de regadío est6 bastante ausente. En 
Vilca la época de lluvias cubre toda la fase de tuberizacidn; hay 
precipitaciones seguras en los meses de enero a marzo (P > 150mm, 
CV = 30%), y menos seguras en abril o en diciembre, meses en los 
cuales la incidencia de las heladas es posible. La temporada de 
lluvias es más corta un año cada cuatro en Carania. Esta 
diferencia se vuelve a encontrar en los datos del andlisis 
frecuencial, entre Vilca y Carania. 
220 
CUADRO N o  
CAMPARA 
AGRICOLA 
1982 / 1983 
1983 / 1984 
1984 / 1985 
1985 / 1986 
4: CLASES DE CAMPARAS AGRICOLAS SEGUN LA PLUVIOMETRIA. 
VILCA CARANIA 
año muy seco año regular 
año húmedo año seco 
año regular año seco 
año muy húmedo año húmedo 
HUANCACHI 
Promedio Yungay 
Promedio Capiro 
En ambos casos, la campaiia 85/86 fue mBs lluviosa que 
la precedente. Las diferencias de rendimiento de papa entre esos 
dos años no son significativas en Tomas (Huerta, Anexo 6 del 
presente informe, cuadro 12)-pero el rendimiento real (peso 
cosechado dividido por el peso de tuberculos sembrados) supera en 
1986, el de 1985 (cuadro 5). 
~~ 
CUADRO No 5: RENDIMIENTO REAL DE LA PAPA DE SECANO : 
CANTIDAD COSECHADA SOBRE CANTIDAD SEMBRADA 
Prom.Conj.Varie. 
C.V. 
TOMAS 
Promedio Yungay 
Prom.Conj.Varie. 
Min. - máx. 
C.V. 
14 C O M U N I D A D  
9.6 (8) 
34% 
LARAOS 
Promedio 
Min. - máx. 
C.V. 
D E  C O  
1985 
6.24 ( 20) 
4.37( 12) 
4.5 (40) 
47% 
5.9 (9) 
4.7 (14) 
0.3 - 14 
73% 
; E C H A  I 
1986 I 
'9.3 (10) 
3 - 18 
66% 
5.24 (10) 
5.24 (10) 
2 - 10 
50% 
Nota: entre paréntesis, el número de parcelas evaluadas. 
Ese mismo rendimiento real en lugares por---encima de los 
3800 m (Tomas, Huancachi) es del orden de la mitad de lo que Be 
221 
obtiene en Laraos por la papa irrigada (8 en promedio). El 
promedio de los rendimientos para los aflos considerados bordea 10 
toneladas por hectárea sin la intervención de Valle Grande y 20 
toneladas para las parcelas sembradas bajo contrato. 
La variedad Yungay da buenos resultados por 6U 
rusticidad, con una baja densidad de siembra recomendada en 
altitud, y da resultados similares a algunas variedades locales, 
muy apreciadas por su tasa de materia seca y de almid6n - papa 
harinosa (Huerta, Anexo 6 del presente informe). 
Encontramos dos posibilidades: - O la papa es sembrada en las líneas del sembrío de maiz; y serd 
cosechada al cabo de 4 o 5 meses en parcelas a h  en vegetacih 
(maiz, haba). - O la papa sucede al maíz. En este caso, la labranza para 
siembra entierra al resto de los tallos de maiz no consumido por 
los animales y a las deyecciones. En esta suce6i6nJ el maíz será 
cosechado en choclo al cabo de 7-8 meses. Las operaciones de 
cultivo descritas por BRUNSCHWIG (1986) en Laraos son identicas 
en las otras comunidades. 
CUADRO N o  6: RESULTADOS DE PRODUCCIQN EN ALIS 
(CULTIVO DE PAPA DESPUES DE MAIZ) 
* No 
ABO COSBCEA 
V A R I B D A I  
Capiro 
Revolución 
Puagay 
llariva 
ronasa 
r o w i  
C.V. (2) 
lenaidad de 
deibra (5) 
2081 (2) 
4480 (3) 
2572 (2) 
3198 (8) 
I7 
1’9 8 5 
18.4 (2) 
23.1 (3) 
26.3 (2) 
22.1 (8) 
39 
c i 5  
8.8 
5.1 
10.2 
1.2 (81 
- 53 
lenaidad df 
iierbra ($1 
3524 (2) 
3015 (7) 
2120 (5) 
2910 (13) 
30 
1 9 8 4  
11.5 (1) 
26.9 (7) 
28.2 (5) 
26.2 (13) 
13 
c i s  -
3.2 
8.8 
3.3 
2( 13 
51 - 
I0 
El cuadro 6 suscita los siguientes comentarios: 
hay diferencia significativa entre los aRos 1985 y 1986. 
Además, se puede suponer que el agua de irrigaci6n no era, en la 
comunidad de Alis un factor limitante.. Para obtener rendimientos 
similares en 1986, la Mariva fue æembrada m6s densamente que la 
Tomasa (test altamente significativo en 1%) lo que toma en cuenta 
las recomendaciones para esta variedad. 
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* El rendimiento real varía entre 7, en 1985 y 10 en 1986; las 
variedades con más éxito fueron: Capiro y Yungay en 1985; Mariva 
y Tomasa en 1986. 
* Los rendimientos obtenidos estos dos años, 22 y 26 T/ha no son 
estadisticamente diferentes (test no significativo). 
3.3. Papa cultivada mPotreros 
Cuando una vegetación monoespecífica de Pennisetum 
-dect inum ha substituído progresivamente a una alfalfa vieja, 
el agricultor efectúa un volteado con chaquitaklla, en agosto, 
luego de irrigar, o en enero, con las primeras lluvias, y 
enseguida desmenuza los terrones. 
Los estolones de kikuyo extraídos así son secados y 
luego quemados. Las papas sembradas en planchas sÓ10 serán 
aporcadas al inicio de la floración. Se practic%rá uno o dos 
desyerbes, según cunda la maleza, 
Varios años de cultivo "limpiador" terminan de 
controlar el kikuyo antes que el terreno esté listo de nuevo 
para hechar semilla de alfalfa. En algunos casos incluso se 
suceden dos ciclos de cultivo de tubérculos: papa o papa y oca. 
El cultivo anterior a la papa puede ser otro que alfalfa (ver 
cuadro 7). 
CUADRO N o  7: CULTIVOS QUE PRECEDEN A LA PAPA 
LARAOS * Alfalfa o malezas 
que la sustituyen 
* Maiz 
* Haba 
* Hortalizas 
HUANTAN * Alfalfa 
* Papa - oca 
* Maíz 
* Haba 
* Trigo 
* Hortalizas 
1984 1985 
8 
3 
2 
21 
1 
9 
2 
1986 
13 
1 
49 
2 
13 
1 
1987 
15 
12 
1 
1 
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CUADRO No 8: RESULTADOS DE PRODUC€ION EN LARAOS 
,. , 
VARIBDAD 
' KAEIVA 
'PONGAY 
CAPIR0 
HBZCLAS 
PBERICEOGI 
1 9 8 1  I 
2029 (7) 
2191 (3) 
1986 (3) 
2636 (4) 
2561 (1) 
2346 (1) 
25.1 (3) 
42.9 (1) 
46.6 (4) 
61.1 (1) 
20.9 (1) 
- 
ClS 
8.7 
- 
- -  - -  
11.4 
21.6 
11.6 
23.9 
8.9 
T O T A I 2220 (19) 31.0 (19) 13.3 
C.V. (X) 1 16 1 51 1 
1 9 8 5  
i DXN RDT C/S 
(SI (Cl 
3952 (9) 26.1 (9) 9.1 
4319 (4) 19.1 (4) 4.4 
4 6 5 6  (4)-36.5 (1) 7.8 
3361 (2) 25.6 (2) 7.6 
2929 (1) 16.8 (1) 5.1 
5316 (1) 29.3 (1) 515 
- -  - -  - -  
- -  - -  - -  
4116 (21) 26.5 (19) 6.9 
39 I 3 5  I 
Las iezclas de variedadee encontradas son : Hi Perú + Capiro 
Toiasa C. t Kariva 
Revolución t Perricholi 
Capiro + 80-1 
Dill : densidad de siembra promedio (Kg/ha) 
RDT : rendiiiento promedio (l'/ha). 
C/S : rendinfento real 
1 9 8 6  I 
2968 (5) 16.7 
2907 (5) 28.8 
3470 - (2) 23.7- (2) 
2985 (2) 18.5 (2) 
2789 (3) 26.5 (2) 
3256 (1) 21.8 (1) 
- -  - -  
- -  - -  
2995 (18) 22.7 (17) 
27 40 
5.8 
9.9 
-6.8 
6.2 
10.5 
6.7 
- -  
- -  - 
1.6 
I 
VITIS, HUANCAYA, MIRAFLORES 
I 1 9 8 6  I 
/YUNGAY(ll)I 2652 1 34.3 
C.V. (%) 33 59 
Encima de los 3600 m., tenemos resultados de cosecha de 
papa en Laraos, Vitis, Huancaya Y Miraflores. 
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Se puede observar en primer lugar que el rendimiento 
promedio disminuye globalmente de 1984 a 1986 para un número de 
parcelas relativamente constante y una densidad de siembra muy 
variable, alrededor de 2000 kg/ha en 1986. Los coeficientes de 
variabilidad son altos (40 a 60%). Las diferencias de 
rendimiento no significativas, entre los aHos, lo son entre las 
variedades para un año determinado. Se observa así que la 
variedad Revolución es cada afio inferior a las variedades Mariva 
y Tomasa (test significativo los 3 años); y que la variedad 
Yungay mantiene un rendimiento bastante estable, superior a 20 
T/ha . 
. llABiHDAD I 
KI PEU0 
RKVOLDCIO 
BAEIVA 
TOLIASA C. 
YDNCAY 
CAPIR0 
8e - i 
51 - 32 
MXZCLAS 
LOCALHS 
CUADRO N o  9 : RESULTADOS DE PRODUCCION EN HUANTAN 
(CULTIVO DE PAPA DESPUES DE ALFALFA) 
I 
I 3753 ( O )  
~ 3141 (24) 
5334 (3) 
5246 (2) 
2638 (2) 
I - -  
- -  
- -  - -  - -  
1 V.G., 1985 
6.9 
9.4 
14.0 
10.8 
9.1 
I - -  
I - -  
I '  
, -,- 
I 
1.2 
6.4 
2919 (11) 
5501 (4) 
3482 (9) 
4869 (26) 
2528 (8) 
3266 (1) 
3816 (2) 
4990 (11 - -  - -  
28.6 (11) 
16.2 (3) 
28.8 (9) 
35.5 (26) 
16.6 (8) 
2'1.8 (1) 
19.9 (2) 
10.9 (1) - -  - -  
T O 1 A L 3894 (38) 33.0 (36) 6.5 1 C.V. (r) / 2 1 1 3 0 /  
2682 (7) 
3562 (2) 
2988 (2) 
3960 (4) 
3294 (2) - -  - -  
t -. - -  
2697 (6) 
1753 (5) 
V.G., 1986 
25.8 (51 
24.9 (3) 
40.1 (21 
38.9 (4) 
30.0 (2) - -  - -  - -  
23.2 (1) 
11.2 (5) 
I3 
L 
I 9.0 
3,4 
8 
7.3 
6.5 
0.2 
6.5 
2.2 - -  - -  
1 .I 
t 
PAKC, 1987 i 
2808 (21) 25.8 (29) 8.1 I I I  
A 3300 m. de altitud, los resultados obtenidos en 
Huantan (cuadro 9) indican que se obtiene rendimientos regulares 
cada afí0 y superiores a 106 de Laraos. Se puede constatar la 
misma baja global del rendimiento de 1985 a 1987, la explicacibn 
de ello no se encuentra en razones de orden climático, si nos 
referimos a los-datos de la estación de Pampas (ver anexo 3). En 
efecto, el agua-de- irrigacicin e6 -abundante en Huan.tan,- Recordemos 
quela muestra evaluada en 1987 no incluye sólo a los productores 
en contrato con Valle Grande. Por lo tanto se debe confirmar la 
tendencia de la -baja de rendimientos. 
Se obtiene en esas condiciones rendimientos cercanos a 
30 T/ha, las diferencias entre variedades manifiestan las 
diferencias posibles, de 20 a 40 T/ha, La variedad Revolución es 
igualmente sobrepasada por Mi Perú en 1985 o por Mariva en 1986. 
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En estos casos, es 
para Tomasa. Las clasificaciones ente variedades varían entre los 
años y para la interpretación de este fenómeno, es preciso 
observar el cultivo desde el brote hasta la tuberización tanto 
más por cuanto la variabilidad del rendimiento es elevada para 
una misma variedad. 
En 1986, Tomasa > Mariva - Mi PerÚ > Yungay. Este orden 
sigue v6lido en 1987: Tomasa > Mi Perd = Var-Mezclas; la variedad 
Tomasa obtiene, con una densidad más elevada un rendimiento 
superior (40 T. en comparación de 26 T.) y un rendimiento real 
relativamente alto, de 10. 
la diferencia no es significativa pero si la 
IV. DISCUSION 
La irrigación garantiza la cosecha mzis bien que el 
aumento significativo de la producción. Según los resultados de 
las campañas de 1984 a 1987 se puede considerar que la irrigación 
permite hacer pasar de 20 T/ha (paquete tecnológico, en secano) tl 
30 T/ha en promedio el rendimiento de las variedades 
seleccionadas. El efecto precedente de la leguminosa (alfalfa) e6 
muy variable según las parcelas y só10 se expresa en ciertos 
afios. Por otra parte hemos propuesto la hipótesis siguiente: que 
6 años de alfalfa no reconstituyen la fertilidad mejor que 7 años 
de barbecho pastoreado (como promedio). 
El aumento del rendimiento de 10 a 20 T/ha en promedio, 
en cultivo de secano, en las parcelas trabajadas con Valle Grande 
eB debido mds a la fertilizacibn quimica calculada por cada 
parcela y al'control fitosanitario, que a las variedades nuevas. 
Las alternakivas en elegir variedades se reduce en estas zonas de 
producción con riesgos; la variedad Yungay tienen Bxito por su 
buena resistencia a las sequias y heladas y su estabilidad es una 
cualidad reconocida en las comunidades- donde es introducida por 
primera vez. 
Las variedades seleccionadas son cultivadas desde hace 
tiempo en secano; las semillas son compradas en Cañete y Huancayo 
de comerciantes que no garantizan la calidad de los tuberculos 
semilla. Los tuberculos cosechados son consumidos y participan en 
las operaciones de trueque, como las variedades nativas (DELGADO, 
1987). 
El discurso que seí'iala las bondades de la papa nativa, 
harinosa y de sabor agradable continúa siendo una 
autojustificación a posteriori de la cuasi desaparición de estas 
papas. No hay ningún depósito instalado de semilla intercomunal 
para frenar esta desaparición;. claro que basta un afio de 
destrucción total de los sembríos de variedades nativas para que 
no se tenga más semilla. 'Fue el caso, en-la comunidad de Pampas. 
Ensayos llevados a cabo e n  el Mantaro confirmaron que 
no e610 la variedad sino igualmente el paquete tecnológico 
recomendado contribuye a reducir el porcentaje de materia seca 
del tub6rculo. 
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IED 18/18/63 8/05/84 180-160-150 YONGAY 42110 - 22.36 
Y anarucho EKVOlUCIOl 19318 23.28 
3250 1. TOMASI 41350 . 21.93 
SICAYA 15/18/83 25/04/84 180-160-150 YONGAY 49120 21.1 
3300 1. EKVOLOCIOH 52990 20.58 
TOMASA 38020 18.55 
La variedad Tomasa, independiengte del rendimiento, 
tiene el menor porcentaje de materia seca. 
En un ensayo de interacciones entre las distancias 
entre plantas en el surco, el nivel de fertilización nitrogenada 
y el peso de semilla (Yanamucho, 1980), apareció que a mayor 
rendimiento, menor materia seca. 
Variedad TOMASA, 3 densidades de plantas: 50000 pl/ha (20 cm) 
33000 pl/ha (30 cm) 
25000 pl/ha (40 cm) 
por 4 niveles de N: a/160/180/200 
y dos pesos de semilla: 45 y 90 gr. 
El porcentaje de materia seca más elevado fue obtenido 
con una densidad de 25000 plantas/ha (0.9 x 0.4 cm.), una semilla 
de 45 gr. y ninguna fertilización (ROSALES BASTIDAS J., 1981). 
De manera general no hay una relación estricea entre el 
nivel de rendimiento y el % de materia seca; puede variar según 
el año. 
La variedad Revolución ya no da los resultados 
esperados. i Bastan 3 afíos para que una variedad se desgaste ?, 
la sensibilidad al mtophtora m e s t a n a  parece la causa de esta 
baja producción. Al contrario, la variedad Tomasa Condemayta 
obtiene durante varios afíos seguidos buenos resultados. 
continúa, a medida que Valle Grande se responsabiliza cada vez 
menos, nos podemos preguntar i Cuándo se alcanzara el limite 
definido por el costo de producción ?. Pero este descenso puede 
también imputarse al aumento del número de productores. La 
implicación de técnicos que radiquen en la misma comunidad 
cont-ribuye a una difusibn masiva pero transitoria. Luego de un 
año en que la. mayoria de los agribultores de una comunidad 
siembra con "Valle Grande", el número de agricultores baja. 
En HuantaD la p.roporciÓn de productores se estabiliza 
alrededor del 40% lo que'sigue siendo importante. 
Si el descenso del rendimiento de la papa irrigada - 
El objetivo de los agricultores no es tanto cubrir las 
necesidades de semilla, sino producir a crédito. Se puede pues 
comprender que dentro de algunos af506 el número de productores no 
tienda a disminuir, salvo si no aceptan la tasa de crédito 
propuesta. Los resultados previstos dependerh del nivel de 
-conocimientos técnicos adquiridos por 108 agricultores y 106 
precios afectados por el mercado; no olvidemos que, hasta el 
presente, los riesgos inherentes a la comercialización estaban a 
Contrariamente a lo que se observa en otras regiones 
donde la producción de papa ha sido intensificada, aqui no se 
practica todavía la siembra sucesiva de la papa. Podríamos dar 
dos razones para explicar esto: 
-cargo de la institución. 
- las condiciones impuestas por “Valle Grande”, respecto a la 
selección de parcelas, elimina las parcelas donde se han 
encontrado quistes de nemátodos. 
- la producción de alfalfa, incluso recortada por el hecho de que 
el kikuyo se propaga, es la base de la producción de queso 
cuyo precio cubre ampliamente el costo de la producción. Es 
poco probable que la alfalfa sea desplazada en provecho de la 
papa. 
Las superficies en papa son de hecho limitadas por la , 
falta de acceso a una carretera, luego por la no disponibilidad 
de agua de irrigación, ni de capital para contratar de mano de 
obra (voltear la alfalfa) y conseguir semilla de papa. 
Las futuras extensiones vislumbradas por la institución 
para sembrar papa contemplan a las comunidades de Vitis y 
Miraflores que no hace mucho ya tienen acceso a la carretera y 
próximamente a la de Carania. Yauyos, accesible desde hace mucho 
tiempo dispone de muy pocos potreros de ligero desnivel y se 
beneficia por otra parte de la presencia del Ministerio de 
Agricultura. 
El maizal, en evolucibn, del pueblo de Auco y la pampa 
de Casinta, cubierta de alfalfares, ambas zonas accesibles por 
carretera, la segunda desde 1988, serían zonas de produccibn en 
las cuales se podría extender este modelo de cultivo de papa. 
Pero , en ambas zonas el riego es imprescindible y la 
di‘sponibilidad de agua reducida. 
v. CONCLUSION 
En s610 tres aEios, se difundi6 exitosamente un paquete 
tecnológico inicialmente concebido para la producción de semilla 
de papa por pequeños productores comuneros en las comunidades 
altas de Yauyos. Se observa en los sistemas de cultivo bajo 
riego, un aumento nitido del rendimiento y, en zonas de secano 
resultados de la variedad Yungay y de algunas variedades nativas, 
próximos a los resultados que se obtienen en estaciones 
experimentales (SAIS, IRD). 
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Las variedades mejoradas toman progresivamente el lugar 
de las variedades nativas má6 ricas en materia seca, tanto en el 
consumo, como en el trueque. La ventaja econ6mica fue 
determinante, en la adopcicin de "nuevas Variedades", pese a la 
baja calidad del tubérculo. Una evaluaci6n de la rentabilidad del 
cultivo bajo contrato con Valle Grande, en Huantan, da un ratio 
de ingresos netos sobre los costos de producción del 119% para un 
rendimiento de 21428 kg/ha (variedad Revolución, precio de venta 
I/. 3/Kg, NUfSEZ, PAEC, 1986 ,no publicado). 
De confirmarse este margen de ganancia, con mayores 
datos, se podría entender la velocidad de difusión del modelo de 
Valle Grande, en comunidades altas donde el agua (de lluvia o de 
riego) no es limitante. Queda por saber si esta difusión se puede 
extender a las comunidades más bajas (2800 - 3000 msnm) de YauyoE 
y a otros valles altos de la Cordillera Occidental de los Andes. 
Frente a una reducida disponibilidad de agua de riego, 
se tiene que discutir la proporción relativa de los cultivos de 
papa, maíz y alfalfa en función de su respectiva rentabilidad. 
El caso de Yauyos muestra como un modelo de 
intensificación elaborado en el valle del Mantaro (producción de 
semillas) para el cultivo de papa de consumo en la Costa se 
difundi6 a un valle intermedio, menos integrado, gracias a 
creditos de campaña y asesoramiento tecnico. 
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ANEXO I 
LOCALIZACIOH GEOGFUFICA OE LAS ESTACIONES HETEOROLOGICAS 
i 
, 
231 
ONEXO 2 : PLUUIOMETRItl DE L O  ESTOCION DE LLUUItl 
(JULIO II JUNIO DEL RHO SIGUIENTE) 
1963 / 1964 
1964 / 1965 
I SUWII I s r m  I JL I 
1155.9 652.3 I[ 843.9 705.7 
696.0 584.7 II 720.6 622.8 
935.1 494.4 I[ I 1965 / 1966 674.3 . I 650.1 
1966 / 1967 
1967 / 1968 
1968 / 1969 
845.2 -[ ) 1019.9 967.2 
417.4 :T*1945/46 760.3 1812.3 938.6 
345.5 397.2 11 1946/47 
1969 / 1970 685.4 861.6 If 1947/48 1 711.4 
I 1985 / 1986 i 1120 muy hwedoj 792.4 h w e d o  jL-1 - 
679.7 
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1970 / 1971 
1971 / 1972 
1972 / 1973 
1973 / 1974 
1974 / 1975 
1975 / 1976 
1976 / 1977 
1971 / 1978 
1998 11979 
1979 / 1980 
1980 / 1981 
1981 / 1982 
1982 / 1983 
1983 / 1984 
1984 / 1985 
796.2 569.6 ] 1948/49 559. 1 616.1 
499.9 713.3 ’ 1949/50 749.4 715.8 
596.5 868.6 1950/51 846 845.4 
1094.0 516.9 1 9 5 1/52 *793 804.7 
711.5 511.0 1052/53 945.3 895.5 
1054.2 795.7 1953/54 1066.6 784.9 
624.5 362.2 195 4/55 887.9 722.5 
532. i 344.7 1955156 592.9 509.4 
674.5 376.5 19!16/5 7 534.7 48 4 
520.4 189.6 195 7/5 8 536.6 423.8 
1271.1 606.6 f958/59 61 9.7 517.1 
1939160 749.3 667. 4 
856.9 623.3 
1961/62 896.3 
890.9 375.0 
445.1 muy seco 517.6 regular 1960/61 
776.6 regular 413.1 seco II 1962163 868.9 713.9 
1037.0 hwedo 477.5 seco 
CINEXO 3 : -PLUUIOMETRIn DE LCI ESTCICION DE L L U U I n  
(JULIO 1 JUNIO DEL ANO SIGUIENTE) 
ESTRCION LLUVIOSA PClMPAS HUBMAN YClUYOS 
3311 n 3272 n 2871 n 
L 
1963 / 1964 
1964 / 1965 
1965 / 1966 
1966 df 1967 
1967 / 1968 
I I 
429.5 393.3 
389.4 477.5 348.3 
386.3 628.2 325.4 
678.7 1026.1 669.0 
293.0 íai. i 283.8 
I l I l 1971 / 1972 732.2 904.2 G63.2 I 
1969 / 1970 
1970 / 1971 
589.6 442.7 617.4 
623.9 662.7 521.4 
1972 / 1973 
1973 / 1974 
1974 / 1975 
516.2 954.6 390.2 
654.9 674.0 513.4 
411.1 295.7 357. 1 
~~ ~ 
1975 / 1976 610.9 744. i 542.0 
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1976 / 1977 
1977 / 1978 
1978 / 1979 
435.4 451.0 269.8 
404.5 252.9 292.0 
529.4 538.9 211.3 
1979 / 1980 
1980 / 1981 
356.9 665.34 139.2 
439.0 444.6 
1981 / 1982 
1982 / 1983 
1983 / 1984 
1984 / 1985 - 
1985 / 1986 
1986 / 1987 , 
- -  569.6 * 
494.6 regul ar . - -  
572.7 hwedo - -- 
305.7 muy seco 233.3 
158.8 MUY seco - -  
382.6 seco * , 
1 
PLUVIOMETRIA ANUAL, NUMERO DE DIAS DE LLUVIA, DURACION - 
DE LA EPOCA DE LLUVIA. ESTACIONES DE LAS COMUNIDADES 
ALTAS DE YAUYOS. DATOS DE SENHAMI. 
8- 
6 -  
4 -  - 
2 -  
- 
3680m P-669 
StRlA 1947-1967 (21aios) 
Aios 
8 
6 
z 
2 
O 
II - 
'Oi 
50- 
60 - 
70- 
Aior 
t 
I ,  
I '  
t i  
: i  
L-l 
en 1980. P mcnsurt < 60 m m  
M ts 
--" I 1 1  20 40 60 80 100 120 140 160 rn 1 i d  . 
ler. mea > 60" 
Cltimo mes > 60 m m  
2 
O ZP (mml 
Añps 
N'dias . lluvia 
3850 m F5756 m m  
SUNCA 19C5- 1967 (23 ahos) 
A i o s  
8 I 
6 4  n 
O 
400 500 600 700 900 900 1000 1100 
. .  
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ANEXO 5 - 
20- 
PLUVIOMETRIA ANUAL, NUMERO DE DIAS DE LLUVIA, DURACION 
DE L A  EPOCA DE LLUVIA.ESTACIONES DE LAS C O M U N ~ D A D ~ S  
B A J A S  DE YPUYOS. DATOS DE SENHAMI. 
d- 
100 îQ0 330 400 500 600 
2871 m ß: 406.8 m m  
YAUYOS 1964- 1985 (20 años) 
Años 
4 
O 
100 MO 300400 5M 600 700800 SOOIP(mm) 
Fr 
AGos 
I 
20 40 60 80 100 120 
N'dias 
lluvia 
20. 40 SO 80 100 120 
N'dÍar 
lluvia i 
l--j 
en 1965, 1968.1980 Pmenrual i 904 
'tdniL_, 2 3372 m P: 872.5 m m  HUANTAN. 1964-198& (21a;osl 
O 
40 60 80 100 120 120160 180 
N'dar 
lluvia 
2 -  
o *  T.P(mm) ' ' 
100 200 300 400 500 600 700 800 900 NO0 le00 3300 
3379 m Pt 485.7 m m  
PAMPAS 1964 - 1984 I21 GOS) Aios 
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A ~ ~ .  2 
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-Mts 
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RESUME 
La production de fruits, principalement de pommes, 
s'étend dans le fond de vallee du Cañete entre Catahuasi 
(agrumes, 1200m) et Llapay à l'entrée de Laraos (pêchers, 2900m). 
Les pommiers introduits il y a 12 à 15 ans depuis la vallée 
voisine de Mala sont plant66 dans les luzernières, en association 
avec des cultures vivrières, sans aucun appui technique. 
Les principaux facteurs limitants de la production de 
pommes sont identifiés A partir de l'observation du résultat des 
techniques de culture: taille, déssèchement, irrigation, greffe, 
fertilisation, attaques d'insectes et maladies fongiques; ces 
dernières ont été à l'origine de l'abandon de la culture du 
citron. 
L'auteur caractérise quatre systsmes de culture en 
présentant le cas d'une communautit représentative de chaque 
système et son aire de généralisation: 
- Fruticulture diversifi4e et cultures vivri&res associées 
- Plantation de pommiers sur luzernières en terres vierges 
- Pêchers complantés (2500-3000 m. 3 Llapay). - Spécialisation en production de pomme (Putinza). 
technicien en fruticulture. 
(Catahuasi) . 
(Cachuy) . 
Les problèmes rencontrés justifient la presence d'un 
RESUMEN 
La producción de frutales principalmente manzanos, se 
extiende en el fondo del valle del río Cañete entre Catahuasi 
(citricos - 1200 msnm) y Llapay en la entrada de Laraos (duraznos 
' - 2900 msnm). Los manzanos introdycidos hace 12 a 15 afios desde 
el vecino valle de Mala, son plantados en alfalfares, con 
cultivos de pan llevar asociados, sin ningún asesoramiento 
técnico. 
Se identifica los principales factores limitantes de la 
producciljn de manzano con la observación del resultado de las 
técnicas de cultivo: Poda 1 agoste, riegos, injerto, 
fertilización, plagas y enfermedades; estas iîltimas fueron el 
origen del abandono de limón. 
Se caracteriza 4 sistemas de cultivo con el estudio de 
una comunidad representativa de cada caso y su área de 
generalización: 
- Fruticultura diversificada asociada con cultivos-de pan llevar 
- Plantacibn de manzanos en alfalfares sobre tierras vírgenes 
- Durazneros 2500-3000 m (Llapay). - Etapas de especialización en manzano (Putinza). 
técnico en fruticultura. 
(Catahuasi). 
(Cachuy) . 
Los'problemas encontrados justifican la presencia de un 
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I. INTRODUCCION 
La evaluación del cultivo de frutales abarca desde 
Catahuasi (1200 m.s.n.m.) hasta LLapay en la entrada de Laraos 
que corresponde al límite altitudinal de los frutales (2900 
m.s.n.m.). 
Con el avance de la carretera Cañete-Yauyos por los 
años 1930, comenzó la producción de frutales con fines 
comerciales. Los principales frutales en el valle fueron los 
os (limón en particular) que sustituyeron a la alfalf- : 11 
algodón (caso de Catahuasi), este último de gran importanc 2 por 
su rentabilidad. El cultivo de cítricos se extendió hasta las 
comunidades de Cusi, Allauca, AUCO, Putinza y a todas las 
comunidades bajas que se ubicaban junto a la carretera. A fines 
del año 60 bajó la producción de limones como consecuencia del 
ataque de plagas y enfermedades y los agricultores comenzaron a 
diversificar sus cultivos, sembrando cultivos de pan llevar 
(maíz, camote, yuca, etc.) y diferentes"tipos de frutas: 
manzanas, paltas, mangos, nísperos, pacay, papaya, chirimoya, 
maracuyá. 
. *  
En estos últimos doce años, las comunidades que tienen 
acceso a la carretera están especializándose en el cultivo de 
manzanas por su alta rentabilidad en el mercado. Este cambio de 
sistemas de cultivo a parte de la rentabilidad se debe a los 
problemas de la escasez de agua (caso Putinza, debido a que los 
frutales caducifolios requieren menos agua que los cultivos de 
alfalfa y maíz); por falta de mano de obra por lo que los 
cultivos de pan llevar requieren de mayores jornales de trabajo; 
por problemas de plagas y enfermedades. 
II. DISTRIBUCION DEL CULTIVO DE FRUTALES 
La distribución de árboles frutales depende en primer 
lugar del clima y en segundo lugar del suelo. La temperatura 
media anual disminuye en promedio a razón de 0.55"C por cada 100 
m. de aumento de altitud, lo cual hace que en algunos lugares, 
que por su situación geográfica deberían tener un clima tropical, 
tienen por su altitu'd un clima templado hasta muy frío. 
Por otra parte, la floración de la planta se retraza a' 
razón de 4 días por cada grado en que aumenta la latitud o por 
cada 120 m. en que aumenta la altitud sobre el nivel del mar. En 
nuestro país, la topografía muy accidentada hace que tengan una 
gran diversidad de climas a distancias relativamente cortas 
(CALZADA, 1980) y por tanto no existe límites exactos de 
altitudes donde se cultivan los frutales. 
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CUADRO N o  1 
LIMITES ALTITUDINALES DE LOS FRUTALES ENCONTRADOS AGUAS ARRIBA DE 
CATAHUASI EN LA CUENCA DEL RIO CARETE 
ALTITODBS 
m.8.n.m. 
ZONAS DB FROTALBS 
BH COHOHIDADBS DB 
YAOYOS 
LILIITB ALT ITODIllAG 
DE FBOTALBS 
CULTIVADOS 
Llapay i 2,900 
BARIBDADBS DB PROTALBS - COLlIVADOS 
11 durazno se pue- 
de cultivar desde 
el nivel del nar 
hasta los 
3000 isni. 
I)uratnero (blanquillo) 
ianzano, guinda, 
capuli, raracupi, 
granadilla, tuna. 
2,600 Horrayo-Euantan manzano i-- I I ianzano hasta 2500 BBIP. 
Tinco-Euantan 
Magdalena 
2,530 
2,220 
1,800- 
2 , 200 
aparece pilh y 
nfsPerotr, nanzanos, 
guinda, capuli, grana- 
dilla. 
Aparecen los &xi= 
w : lira, naranjo, 
paltos, guinda, capulí 
pacay, manzano. 
palto fuerte-1500 
mann. 
palto mejicano - 
2600 msnr. (sopor- 
ta 16s el frío). 
(1) 
cítricos 300 - 
2000 i. 
(2) 
chiriiopa de 
500-2200 i. 
lpoente AUCO 
1,538 
1 , 300 
Capi 1 lucas I- (3) mango 500 - 2500 i. 
cultivo de l a ~ ~ ~ n o ,  
chirimoya, duraznero, 
paltos. 
manzanos, granadilla, 
paltos, naranjo. 
manzanos. 
iango, ianzano, palto, 
pacay, cítricos (liia) 
Cat ahuas i ianzano, palto, lúcura 
niapero, citricos, 
pacay, guayaba, mango, 
ciruelo, chirimoya. 
2,150 
1 , 900 
(1) Según Rafael Panciori,comercialmente los cítricos se cultivan 
(2) Según Calzada Benza la chiriaoya crece y fructifica a partir 
(3) Según Carlos Garcia 1968: B1 cultivo de iango en la zona de 
desde los 300 a 2000 i.6.n.m. 
de 500 a 2200 r.s.n.m. 
de Olroa. Tesis Ing. Agrónomo ONALll - Lima. 
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III. FACTORES-LIMITANTES DEL CULTIVO-DE FRUTALES EN YAUYOS 
El diagn6stico ha sido concebido como la identificación 
y jerarquizaciijn de los principales-problemas que se presentan en 
la producción de 106 frutales-en la sierra (1300-2900 msnm). 
Los principales factores limitantes en orden de 
importancia del manejo de frutales en las comunidades de. Yauyos 
eon : 
Es una operación cuya finalidad principal es regular el 
crecimiento de la planta en función de la producción; pues si el 
Arbol no renueva constantemente su follaje, base para la 
producción de nutrientes, se produce un debilitamiento progresivo 
de la planta y desde un punto de vista comercial se presenta como 
un acortamiento de la vida productiva del frutal (JIMENEZ, 1986). 
En el fondo del valle de comunidades de Yauyos 
encontramos Arboles con ausencia o insuficiencia de podas, cuyas 
ramas sobrecargadas de frutos 6e arquean'y producen frutos de 
tamafios desuniformes. Eetos frutales caducifolios (manzanos) que 
producen su6 yema6 en ramas especializadas necesitan la 
aplicacicin de Poda Se fructucac- , cuya finalidad es regular 
el crecimiento vegetativo y la producción. 
Los árboles frutales se deben de ir formando desde el 
vivero con una poda &= formaci4n , que tiene como principal 
finalidad el conseguir orientar la constitución de una copa bien 
compartida y equilibrada. En frutales caducifolios, la podz de 
formación se prolonga por un mínimo de 3 a -4 años. 
La poda de formacich y fructificación no m n  
practicadas generalmente, y cuando se realizan no 6e efectúa w n  
conocimientos apropiados, ni toman las precauciones para evj-kisr 
la propagación de plagas y enfermedades. 
En nuestro medio el requerimiento de frio en caso de 
frutales caducifolios se completa con el alSfoste, que consiste en 
quitar el agua de la planta para inhibir el desarrollo vegetativo 
y orientar a la planta a producciijn de yemas fructiferas 
(ver Markus). 
Se observa en estas zonas que hay un desconocimiento de 
la época del agoste, realiz6ndose en cualquier Qpoca del afio; por 
ejemplo el agoste en meses de noviembre-enero no tiene 
importancia puesto que las lluvias son suficientes para estimular 
el desarrollo de yemas vegetativas. 
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Normalmente en estas zonas donde hay escasez de agua se 
debe programar el agoste en Bpocas de sequia de abril a 
setiembre, donde las temperaturas son bajas y ayudan al frutal a 
acumular el número de horas de frío para estimular la floración y 
fructificación. 
La duración del agoste depende de la reserva Útil del 
suelo. Si un Sue10 es arenoso el agoste tiene que ser de corto 
período (un mes); si un suelo es arcilloso el agoste puede durar 
3-4 meses (FRANCIOSI-1980 Y Markus). En las evaluaciones de los 
campos fruticoles se observa una duración de agoste de 3-4 meses 
y en su mayoría los suelos son arenosos, entonces se debe acortar 
este período para evitar la mortalidad de las raíces. ~ 
Se comienza a realizar el agoste más o menos el 4" año 
de la plantación del árbol, que coincide con el inicio de la 
producción comercial. 
3. Rieaos 
El manejo del riego es otro factor limitante en el 
cur+,ivo de frutales. Observamos que en la mayoría de plantaciones 
se riega junto al tallo de la planta, provocando muchas veces la 
dje-minación de patdgenos de una planta enferma al resto de 
Arboles sanos. 
De acuerdo a la infraestructura del terreno (andenes, 
teriazas con zanjas de infiltracidn, zonas planas) los tipos de 
riego son en surcos, en zanjas de infiltración, tendidos; pero 
sieiijpre el agua llega al pie de la planta. 
A consecuencia de la escasez de agua hay problema8 en 
la frecuencia de riegos, cada 15-20 dias y 30-45 dias; este 
Últtmo no satisface las necesidades de agua del drbol frutal en 
pJe 8 producción. 
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La ventaja del injerto es la producción de frutos de 
calidad, cantidad y precocidad. 
El tipo de injerto empleado en el cultivo de manzanos 
es el hiFtrtQ dr: hendidura sobre el membrillo que es el Único 
porta injerto o patrón más usado en nuestro medio por su 
rusticidad; en los últimos afios, con la introducción de 
variedades de mejor calidad como son las Delicious de Yiscas, ae 
est& usando un puente con la finalidad de lograr mejor afinidad 
del injerto con el patr6n; como "puente" se está usando el 
manzano San Antonio. 
Para el caso del duraznero, se debe utilizar como 
patrón el Okinawa que es más aparente a nuestras condiciones por 
BU bajo requerimiento al frio y por su resistencia al Nematode 
(FRANCIOSI, 1980). 
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El entierro del lugar del injerto puede provocar la 
formación de raíces y crecer como una planta independiente del 
patrón y así se pierde la naturaleza del injerto y además, puede 
ser más susceptible al ataque de plagas y enfermedades. Entonces 
es recomendable injertar a unos 25-30 cm. del porta-injerto. 
C)riaen : los injertos o plumas son llevados desde el 
valle de Mala, muchas veces ya contaminados por los patógenos; 
por desconocimientos técnicos 106 agricultores del valle compran 
sin certificación de sanidad. 
En el valle se ha generalizado el empleo exclusivo de 
iixea@y una baja utilización de ~ f ~ a n ~  de corral. Lamentablemente y 
aún con su costo elevado, se aplica los productos a ciegas, sin 
tener en cuenta las necesidades nutritivas del cultivo. 
Los exce~sos o deficiencias se traducen en los huertos, 
en la reducción de la cosecha y calidad de fruta y como 
consecuencia una baja rentabilidad de las plantaciones. 
Las plantaciones de frutales observadas presentan 
trastornos fisiológicos producidos por el desbalance nutricional 
manifestándose con síntomas de clorosis, deformaciones de hojas y 
parte de los frutos. Se debe corregir estos desbalances 
nutricionales con un previo análisis de suelo y análisis foliar; 
y en caso de que las plantaciones estén en producción, con un 
Por ejemplo, la cantidad de aplicación se incrementa 
cada año en un 50% hasta que la planta entra en producción (4" 
año); a partir de este año se mantiene casi la misma dosis, 
dependiendo del tipo de explotación del huerto (intensivo o 
normal); la frecumc iakaPlicacion ' también está en función del 
suelo y de la edad de la planta, a una planta joven (1 a 4 años) 
se aplica con más frecuencia, en particular el nitrógeno en 
suelos arenosos (JUSCAFRESCA - 1978, PUIGGROS). 
. .  Plan de fertduación. 
6.Plaaaseenfermedades 
Por los problemas expuestos anteriormente los árboles 
mal cuidados están más expuestos al ataque de plagas y 
enfermedades. Los principales patógenos, en orden de importancia, 
encontrados en el valle se presentan en el siguiente cuadro: 
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PRINCIPALES PLAGAS Y ENFERMEDADES DE LOS CULTIVOS DE FRUTALES 
Pie negro 
Oidiosis 
(oidiui) 
OBSERVADOS DESDE CATAHUASI HASTA LLAPAY 
Botrodfpladfatheabroaae 
PadosPhaeraleucotricha 
I AGBIlTB CAUSAL 
hongo ataca tallos, ranas 
foria grasa negra. 
ranchas blancas pulveru- 
lentas en hojas, raias, 
frutos, provocando iala 
calidad. 
Preventivo con Per- 
ban + Dithane 
Benlate + Cercobin, 
Oxicloruro de cobre 
Niirod, Afugan, To- 
paz, Bayleton. 
Sarna duraznero CladoePoriulcarPDPhilna pústulas pequeñas de co- Preventivo a base de 
lor iarrón en la superfi- azufre. 
cie de los frutos. 
- -  
Viruela 
I 
Preventivo con cú- 
prices cuando recién 
est6 en las hojas. 
Dexon, Ridomil. 
I. Conneuabeflerinehll - -  
Manejo del riego 
alejado del tronco. 
Conocer la proceden- 
cia de seiilla. 
Pudrición ra- 
dicular. 
Phptophtora çhumd. paito 
CULTIVOS I DAtlOS PRODUCIDOS I COtlTROL QUIMICO I CONTROL COLTORAL 
iuerte regresiva de las 
raras, desde la punta 
hacia abajo. 
manzano, palt 
nispero. 
ianeano , 
duraznero 
Gomosis 
(tristeza) 
l%ad&KaParasitica 
Poda p queia de dr- 
boles afectados. 
Manejo de riego. 
Baleo de raias a 
base de podas. 
Escoba de brujas llaraalfus eernfciosus 
nanzano aanchas necróticas pro- 
fundas en el fruto y en 
las hojas. 
:itricos Podredumbre en el cuello 
de la planta, afecta la 
corteza. 
Cubrir el cuello de 
la planta con pasta 
bordaleaa o paricil. 
Controlar los dfidoe 
traneiisores del I virus. 
Buscar patrones 
resistentes. 
ianzano Poria de roseta en raias 
terminales, irpide la 
floración. 
- -  Poda de raias afec- tadas. 
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w AGENTE CAUSAL 
Pulgón lanigero BrisoPa lanInerur 
Pulgón negro XQU&.U aurantil 
CULTIVOS 
ransano 
ci t ricos 
DAUOS PRODUCIDOS 
ataca tallos, raras, 
forrando agallas. 
defoliación de hojas, 
transriten virus de tris- 
tera. 
Poda de raras afec- 
tadas. 
COHTBOL QOIMICO 
Ketasystor, Perfec- 
thion, Bipcord. 
Kelthane, Citraaón, 
sulfato de nicotina. 
-~ 
Polilla de GarPbcaPea onranella 
ranrano 
MosCa blanca floccosus 
lanuda 
Mosca de la daostrePha froterculus 
fruta ceratitis- 
Querera de San dbPidiotus perniciosus 
Buereaa blanca U eprchaei 
lanuda 
JOSé 
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mansanos 
citricos 
durarnero, ci- 
tricos ,guayaba 
  ani ano 
cítricos 
-~ -~ - 
larva ataca al fruto, ba- 
rrena la pulpa y ocasiona 
pudrición. 
ocasiona la furagina al 
caer las gotas de riel 
Bobre el has de la hoja. 
barrena el interor de la 
pulpa y cau8a pudrición y 
:aida del fruto. 
itaca raeas, tallos y 
produce el debilitamiento 
jeneral de la planta, in- 
terfieren la fisiologia. 
Gusathion Becojo y elfrinacit 
de frutos. 
Rotenone t aceites 
agrícolas. - -  
Dipterer + cebo a 
base de relaea con - -  
afrecho rolido. 
con aceites agrico- Podar las raias 
las sólo a 108 árbo- atacadas. 
les atacados. 
En la actualidad los agricultores no reciben ningún 
asesoramiento tecnico para controlar estos problemas de plagas y 
enfermedades. Pocos agricultores usan los pesticidas por el costo 
cada vez más alto y la dificultad de obtener fácilmente los 
créditos, debido a que los frutales producen en períodos de 
tiempo prolongado. 
A consecuencia de estos problemas cada vez se diseminan 
más los parásitos, aún en plantaciones jóvenes, originando 
mayores costos, una baja rentabilidad y también la disminución de 
la vida vegeta-biva de la planta, lo que nos hace suponer que en 
el futuro estos agricultores cambiarán su sistema de cultivo de 
frutales que recientemente está sustituyendo a cultivos de pan 
llevar. 
IV. CARACTERISTICAS DE LOS CULTIVOS DE FRUTALES EN LAS COMUNIDADES 
DE YAUYOS. 
Los cultivos de frutales se ubican en valles Y 
quebradas estrechas del lado occidental de los Andes cuya altura 
va desde 1300 a 2900 m.8.n.m. Tienen un clima subtropical seco, 
cuyas temperaturas medias durante el año varían poco, pero sin 
embargo presentan apreciables variaciones de temperatura del día 
y la noche, más pronunciadas en los meses de julio y agosto. Las 
lluvias son esporádicas de setiembre a noviembre, e intensas de 
enero a marzo; es en esta época que ocurren "huaycos" que 
interrumpen el tráfico en las carreteras. 
Las especies más difundidas en el valle son los 
manzanos, cítricos, paltos, mangos, durazneros, nisperos, 
Chirimoyas etc. asociados con cultivos de pan llevar. 
Hace un promedio de 12 años los productores ya se están 
especializando por un determinado frutal como el manzano, 
Ejemplo: comunidad de Putinza donde se viene intensificando las 
variedades mejoradas de manzano (Delicious de Viscas, Winter y 
ultimamente introducida, la variedad Israelí). 
Presentamos cuatro casos específicos, representativos 
de los sistemas de cultivo de frutales: diversidad de cultivos 
frutales y pan llevar (Catahuasi), producción de frutales muy 
reciehtes (Caypan chico), plantaciones viejas (Llapay) y un 
nivel más especializado (Putinza). 
1.1. Catahuasi 
La comunidad campesina de Catahuasi se encuentra a 1200 
m.s.n.m., al borde del río Cañete. Según los estudios realizados 
por Nelson (IFEA) y CASTRO (UNALM), esta comunidad ha sufrido un 
proceso de cambiando su ubicación desde la zona 
montañosa hacia la parte baja (yunga), zona ecológica 
apropiada para el cultivo de frutales para la venta. Esta zona va 
de 1175 a 2300 m.6.n.m. 
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MAYER y FONSECA la consideran como zona desértica, en 
el grupo de comunidades.fruticultoras que tienen climas áridos, 
baja humedad atmosférica Y condiciones térmica favorables para 
una agricultura de riego durante todo el aAo. 
Actualmente la comunidad cultiva una gran diversidad de 
frutales en la zona denominada “Caracoles” ubicada en una 
quebrada de fuerte pendiente (55 a 75%) y rayada de zanjas de 
infiltración. 
Las especies de frutales cultivados son : manzanas 
(Delicious de Viscas, Israelí, Winter), palto (variedad fuerte), 
cítricos, maracuyá, papaya, chirimoya, mango, guayaba, ciruelo, 
etc. 
Inicialmente hasta que los frutales entren en 
producción son asociados con cultivos de pan llevar, tales como: 
yuca, camote, maíz, frijol. 
Plaaaseenfermedades: 
En la zona de Caracoles, los manzanos presentan 
pulgones (- J.”) en plantas jóvenes, mosca minadora 
( m e D h j a  fruterculus), oidium. 
El palto presenta enfermedad de pie negro 
( theobromar) Y borde de hoja6 secas (ésto puede ser 
íaBo~~~~~?alguna deficiencia de elementos nutritivos o de 
densidad de plantaciones muy altas). 
El pacay tiene enfermedad de escoba de brujas que 
impide la floración y fructificación. 
Tenemos generalmente poca incidencia de plagas y 
enfermedades, ésto se debe a la diversidad de frutales y además a 
que la zona de Caracoles es de reciente colonización. 
Nivel-: 
Se puede decir que la tecnología utilizada es 
intermedia, pues se hace uso de fertilizantes y aplicacidn de 
pesticidas. 
E1 cultivo de cítricos se fue difundiendo en el valle 
llegando hasta 2220 m.S.n.m. (Magdalena). Las variedades 
cultivadas son lima dulce, naranja, plantaciones viejas con 
problemas de gomosis en la base del tallo que puede ser provocado 
por exceso de agua al pie de la planta. Cultivo de manzanos con 
bronceado $e frutcre, ésto puede ser a causa del ataque temprano 
de arañita roja (necesita analizar en laboratorio). 
Las plantaciones de manzanos son asociadas con papa en 
los primeros afios que recibe guano de corral y la úrea; las 
asociaciones generalmente se hacen hasta 108 cuatro años, luego 
se mantienen árboles frutales puros. 
Otra comunidad vecina (Capillucas) donde se presentan 
plantaciones de Arboles mixtos con un ataque total de plagas y 
enfermedades por abandono de los dueños, 
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Son terrenos de reciente colonizaci6n, cuya Area es 
aproximidamente de 150 Ha. Desde 7 años se cultivan 
escencialmente la alfalfa por problemas de salinidad, luego maíz, 
yuca, camote, pallares. 
Existe todavía pocas plantaciones de frutales asociados 
con cultivos de pan llevar (yuca, camote, maíz, pallar). 
Problemakaaua: 
Hay insuficiencia de agua para poder hacer un buen 
lavado de sales; en sitios donde hay mayor concentración de sales 
aún los alfalfares no desarrollan. 
Los frutales de reciente plantación son los manzanos, 
cítricos (iimbn, lima dulce), mango, palto, uva, tuna con 
cochinilla. 
El proyecto de los agricultores es cultivar alfalfares 
por un período de 6 años, luego plantar todo en frutales, en 
particular con palta fuerte. Entonces se debe recomendar plantar 
árboles resistentes a salinidad, tales como: cítricos (limones, 
limas), manzanos, uvas, higuera, pacay, papaya. 
Los alfalfares, maíz, yuca, camote, pallares, presentan 
fuertes ataques de la arafíita roja, que se trata de controlar con 
producto químico &te pero parece que ya no controla este 
producto, por lo que los ácaros han adquirido resistencia por el 
u60 consecutivo del mismo producto. Lo recomendable es alternar 
con otros productos como por ejemplo: el kelthane, citrazbn, 
topaz, bayleton. 
Los cítricos presentan también el ataque de pulgones, 
como consecuencia se presenta la fumagina; clorisis de las hojas 
por deficiencias &e elementos nutritivos debido a que estos 
suelo6 tienen un alto pH, que actúa en forma indirecta en la 
disponibilidad de los elementos necesarios. 
Nivel-: 
Tienen conocimiento de uso de pesticidas, tambitSn 
utilizan Úrea en el cultivo de yuca por su alta rentabilidad. 
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Es el limite altitudinal de los frutales encontrados en 
el valle (2900 m.a.n.m.). Los frutales que soportan mds estas 
altitudes son los durazneros variedad ulincate y el blanquillo, 
la guinda capuli (que puede servir como patrbn), granadilla 
espafíola, maracuyá, tuna, manzanos de variedades Winter, banana y 
pero manzano. Todas son plantaciones viejas, mayores de 13 aKos 
de edad, no se encontr4 plantas j6venes. 
Los frutales son asociados con hortalizas: zanahorias, 
acelga, culantros, rocoto, haba, oca, alfalfa, mufla (planta 
medicinal). 
Plagaseanfermedades: 
Duraznero con fuerte ataque de oidium, pulgones, ataque 
de plantas pardsitas (musgo y liquenes). Enfermedad de la sarna 
producida por €l,"or- w n o ~ h i l u m ,  cuyos sintomas en el 
fruto son manchas marrones corchosas. 
En hortalizas: rocoto con ataque de quereza (Iseria 
purchasil, haba con ataque de roya. 
Los agricultores que tienen suficiente d'inero compran 
los productos químicos como la Úrea para fertilizar sus huer-'tos y 
hacen uso de produc.tos químicos para controlar la enfermedad del 
oidium en duraznero"s manzanos; los productos utiJizados Bon 
morestany-. * 
Los abonos naturales *(guano de corral) son muy poco 
utilizados. Dentro de'labores cultu~ales falta un manejo de poda 
e incluso se puede hacer un control c tura1 del oidium :con 'raleo 
de A m a s  que, favorece la incidencia la luz. 
Las plantaciones también presentan deficiencias 
fisioldgicas (Mn, K, B). Origem : la semilla procede del 
departamento de Lima. 
* .  
Cosecha: 
La cosecha del duraznero se realiza de noviembre a 
diciembre y se vende a las comunidades de altura, CaKete y Lima. 
Existen agricultores que se están proyectando para 
plantar los manzanos de variedad Delicious de Viscas; para estas 
zonas la variedad Winter seria m6s recomendab-b por la 
característica de ser de chiecara dura y resistente al transporte. 
Estas zonas son mejores para el cultivo del duraznero 
que para manzana, siempre que lleguen a controlar la sarna del 
duraznero. ~ 
Saliendo de la quebrada de LLapay se encuentran 108 
cultivos de manzanos (Hormayo-Huantan = 2800 a 2600 m.6.n.m.) 
asociados siempre con hortalizas. 
253 
La comunidad esta ubicada a una altitud de 1800 
m.6.n.m. Hace más de 100 años los putinzanos cultivaban en 
pequeña escala los frutales como: palto, mango, chirimoya, pacay, 
duraznero, naranjos, plátano, cuya producción estaba destinada a 
la venta o trueque con otros productos y para autoconsumo de la 
familia; asociados con cultivos tradicionales como maíz, yuca, 
camote, papa, cultivados en los cerros. 
El cultivo principal antiguamente fue la alfalfa cuyas 
semillas vendían al Distrito de Mala. La escasez de agua y la 
iniciativa de unos agricultores por el cultivo de manzanos 
injertados, motivó el cambio de los sistemas de cultivos 
tradicionales hace un promedio de 15 años, convirtikndose 
actualmente en un cultivo mercantil de altos ingresos monetarios; 
quedando los cultivos de subsistencia marginados, por .el 
predominio del cultivo de manzanos en todos los terrenos de 
regadío. 
Las variedades cultivadas * a  gran escala son : 
de Vis-, que son de buena calidad, tamafio y colorido 
rojo, que satisface al gusto del consumidor nacional. Arbol de 
porte erguido, vigoroso con ramas del afio bien desarrolladas. 
Las otras variedades que se están probando cultivar son 
la U t e r ,  t_ambi6n de buena calidad, frutos de tamaño grande a 
mediano y cáscara dura resistente al transporte. Se está provando 
últimamente las variedades &, Israeli, el color de la cáscara 
es verde. 
sembraban 
comuneros 
. I  Nivel -lCQ : 
Siguiendo el ejemplo de algunos agricultores que 
plaritas injertas traídas del valle de Mala, todos los 
comenzaron a frecuentar la localidad de San Antonio 
(valle de Mala) para conseguir los injertos; con los 
asesoramientos que les proporcionaban los vendedores, estos 
comuneros años más tarde aprendieron las técnicas del injerto. En 
la actualidad cuentan con sus propios viveros y producen 
variedades de manzanos de mejor calidad como Delicious de Viscas 
y la Winter. Finalmente se han especializado en el cultivo de 
manzanos, tratando de cambiar hasta la variedad Delicious de 
Viscas por la cual le pagan mejor precio. 
El manejo actual del cultivo de manzanos es como sigue: 
1.- Preparación del terreno 
2.- Plantación del patrón o portainjerto membrillo 
3.- Injerto con manzano variedad Delicious de Viscas, Winter. 
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Se puede injertar directamente la pluma de variedad 
Delicious de Viscas o Winter sobre el patrón membrillo despu4s de 
un año de enraixamiento, pero algunos agricultores u ~ a n  "puente" 
(San Antonio) para una mejor afinidad. El tipo de injerto es de 
hendidura que se adapta mejor cuando las plantas son pequeKas. 
Se puede hacer en cualquier época de reposo pero es 
mejor injertar en primavera (setiembre), época en la cual las 
plantas entran en actividad (HARTHMAN y KESTER - 1968). 
Se hace el transplante del plantón (patrón injertado) 
en campo definitivo. 
Transplante del patr6n (sin injerto) a la parcela 
definitiva y después de un año se procede a injertarlo. 
Densidad de plantación: lÔs distancíamientos entre 
Jineas son de 2.9 m. y entre plantas es de 2.8 m., con. una 
densidad de plantas de 1310 plantas/ha. Si comparamos con la 
densidad de plantacibn empleada en el valle de Mala que utilizan 
un sistema cuadr6tico 3 x 3 m. con una densidad de ,1111 
plantas/ha.(JIMENEZ - 1986), observamos que en Putinza las 
plantaciones se encuentran a menor distancia a pesar de mantener 
cultivos asociados. Para las futuras plantaciones, si es que se 
continúa manteniendo el sistema asociado, se debe sembrar a 
mayores distancias para facilitar el manejo de los cultivos. 
La duraci6n del ciclo vegetativo de la planta se debe a 
las condiciones del manejo; si una planta recibe todos los 
cuidados necesarios como son: control oportuno de plagas y 
enfermedades, podas, duración del agoste, fertilización adecuada, 
cosechas normales, etc., puede seguir produciendo en forma 
comercial por más de 50 años. En caso contrario, la planta llega 
a su agotamiento a temprana edad, por ejemplo: a los 15 afios 
declina su producción comercial (Medina). 
La producci6n de la planta en forma comercial se inicia 
el cuarto afio, Bpoca en que comienza el primer agoste de la 
planta, A partir de este momento, el periodo de agoste y el 
crecimiento vegetativo Be alternan afio tras año, durante la vida 
productiva del a,rbol. 
En Putinza el ciclo productivo del arbol es normal, es 
decir, usa msecha al aito c m  un ciclo de &etxmro3fo -de 3 meses Y 
un período de agoste de 3 meses. 
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CUADRO No 3 
CICLO-NORMALRELARBOLREMANZANQ 
Agoste Floraciiia 
Ira, parcela 
Cpoca de caaecha 
Y S n 1 1 a  6 b t b t ii B I B y ln j1 (precios bajos). 
Riego Cosecha 
nl 
9 V 9 
) B I B  
I i c l o  de P r o d u e c i C L  
Ago8 te I! lorac 16n 
2da. parcela 
l i l t !  época de cosecha ~ j n j 1 I  4 b R i 1 f B I d  y In h (precios altos). 
nI
V v P 
Riego Cosecha 
F i c l o  de Produccida” 
El ciclo de desarrollo va desde la floración hasta el 
final d.e la cosecha que dura 6 a 7 meses. 
RieRo: 
La escasez del agua es uno de los principales factores 
limitantes de la producción de los cultivos ; como consecuencia 
de 6sto cambiaron sus cultivos de pan llevar por cultivo de 
manzanos, debido a que 6ste desarrolla con poca humedad; muchas 
veces se riega después de 45 dias. 
La comunidad de Putinza para una mejor distribución del 
agua cuenta con una Junta de Regantes, conformada por un 
Presidente y dos Vocales, quienes asignan turnos de riego y 
cobran de acuerdo a la cantidad de agua utilizada en la campafia. 
Debido a que el caudal de agua no se abastece para 
regar todas las parcelas en una misma &poca, se organizan turnos: 
mientras una parcela de frutales entra en agoste, otra parcela se 
riega. Los comuneros tienen sus parcelas a diferentes altitudes y 
utilizando este manejo de aguas pueden cosechar 2 vece6 al afio, 
en 6pocas diferentes. Es decir, un comunero puede cosechar una 
parcela en una &oca en que el precio de manzanas es elevado 
(diciembre-febrero) y otra parcela en una epoca donde los precios 
son bajos (abril-junio). 
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Podas: 
En esta comunidad se practica la '@oda pero es 
ineficiente, debido a que los agricultores no tienen mayores 
conocimientos de los hábitos de fructificación de la planta. P&r 
ejemplo, los manzanos fructifican sobre ramas que terminaron sus 
dos años de crecimiento y maduración; la parte más importante de 
la cosecha se produce sobre los "dardos", que son raplas muy 
cortas y terminan en una pequeña yema cónica cuyos afíos de 
producción estAn influenciados por el estado general del arbol. 
Entonces los manzanos necesitan menos poda de 
fructificación debido a que fructifican sobre ramas de dos aHos y 
cuyos dardos son de vida larga. 
El eistema de plantacibn utilizado es en "arbolito", 
manteniendo siempre un líder y ramas adyacentes. No es 
recomendable concluir en palmeta (doblando las ramas), por lo que 
en esta zona hay suficiente luminocidad y el manejo del árbol es 
má6 simple, comparado con el de la palmeta que es más laborioso. 
I. 
No se tiene información de la cantidad utilizada del 
producto pero sí sabemos que se consume bastante insumos como 
úrea, guano de cqrral. 
PlaaElsylenfermedades: 
Existen diversidad de parásitos, entre ellos tenemos: 
* En manzanos: ataques de oidium (podosphoera leucotr -1, hongo 
que afecta a tallos, hojas, yemas; y su sintoma es una mancha 
blanca pulvetulenta que causa encrespamiento de la hoja; en los 
frutos el ataque es mAs crítico porque afecta la calidad. 
-Pie negro (- -1, que ataca tallos y 
ramas. El hongo entra por las heridas y su sintoma es la 
secreci6n viscosa o negra en los tallos; esta enfermedad se 
vuelve sistémico y es difícil su control una vez atacada la 
planta. Es necesario tomar precauciones antes, como son las 
desinfecciones de los cuchillos de injertar o podar con formol 
(500 mililitros por un litro de agua), o en forma casera usando 
un cojin de lejía en medio balde de agua agregar un poco de 
sal. Otra forma de disminuci6n del hongo e on el agua de riego. 
Hemos observado en Putinza y en k-odas las comunidades, 
el problema del riego junto al pie de la planta; se debe regar 
más alejado del tronco y realizar poda y quema. de ramas 
Se observd un vivero de membrillo atacado por esta 
CI enfermedad, la persona que cbnducía el campo seguía manteniendo 
las estacas afectadas junto a otras sanas. Se recomend6 que se 
sacaran de inmediato antes de que afecte a sus otras plantas. 
~ ~ ~ 
~~ ~ 
~~~~ ~ - ~ ~~ ~~ e--. ~ ~- 
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-Pulgdn lanigero (Erisoma laninerurn), es una plaga que ataca 
tallos y ramas y sus síntomas son las agallas o tumores 
interfiriendo el transporte de nutrientes por lo que se produce 
un debilitamiento de la planta y puede ser atacada por otros 
patógenos. Este problem se controla con la aplicaci6n de 
-, pero aún sigue el ataque. Parece ser que se han vuelto 
resistentes a este producto, entonces se deben aplicar 
otros productos. 
* Otras plantaciones como'el palto sufre de ataques de pie negro 
y de pudrición radicular (- m).
- Plantas de cítricos: limdn, lima dulce, presentan pocos 
ataquemde p u l g h  (ToxoDeXIEa aurantie), quereza, mosca blanca, la 
muda que provoca la fumageria. El mayor problema observado en los 
cítricos fue la deficiencia de elementos (Mn, K) y para su 
coxreccidn se necesita de un análisis de suelo y/o foliar. 
- Plantas de duraznero: presentan fuer.te ataque de quereza 
blanca (- pert-) en las ramas y tallos que 
produce el secamiento y muerte de la $Zanta. 
.. 
CUADRO N o  4 : CARAETERISTICAQ MA"OS 
9 A R I B D A D B S  
D B  
l l A l l A l l O S  
Ddicfoa6 de VisCa6 
!linter 
Ana Israelí 
San Antonio 
~ 
ALTITODBS 
CULTIVADAS 
B.B.P.B. 
1800 a 
2210 
~ - 
DISTARCIA 
HlTRB 
lIWBAS 
1. 
nax.= 5.9 
Bin.: 2.2 
Prol= 2.9 
I : 0.54 
C.T.= 19% 
II : 17 
._ ~ 
DISTANCIh 
BWTRB 
PLANTAS 
1. 
wax.: 4.6 
1h.= 1.9 
Pron: 2.8 
d : 0.66 
c.r.= 23% 
II : 16 
DKWSIDAD FBCEA DB 
DB COSBCEA 
PLAlTA/Ba. 
@ax.: 1829 diciembre- 
Bin.: 574 febrero 
Pror: 1310 
I = 434 abril - 
C.T.: 30% junio 
n : 16 
Las parcelas dek cultivo del manzano se encuentran a 
diferentes altitudes (1800-2210 m.s.n.m.1. El promedio de 
densidad de plantas es de 1310 plantas/ha. (c.v.=30%) y el ~ 
distanciamiento entre lineas es de 2.9 m. y entre plantas es de 
2.8 m., siendo el mdximo distanciamiento de plantas de 4.6 m. y 
el minimo de 1.9; existiendo una gran variabilidad de densidad de 
plantas. Es decir, existen plantaciones muy densas que dificultan 
operaciones culturales sobre todo si es que se cultivan en forma 
asociada. 
Cuando se cultiva en forma asociada es mejor sembrar a 
mayores distancias 3 x 4 m. Por ejemplo, en Mala los 
distanciamientos de las plantas son en forma cuadrtitica: 3 x 3 
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m.; con una densidad de 1111 plantas /ha. siendo las plantaciones 
puras sin ninguna asociación. 
Siguiendo el ejemplo de la comunidad de Putinza las 
otras comunidades como: Cusi, AUCO, Allauca, Pampas, Casinta, 
Cachuy, se est6n dedicando mdv al cutlivo de manzanos de variedad 
Delicious de Viscas y Winter, dejando de lado los cultivos de pan 
llevar y los otros frutales nativos como lúcumo, chirimoyo, 
granadilla. 
En la comunidad de Cusi la plantacibn de manzanos 
tiende a reemplazar los antiguos potreros de alfalfares. 
El manejo de la planta es semejante a Putinza, cultivan 
manzanos injertos' sobre membrillo, el tipo de injerto es de 
hendidura y corona$ realizan tambien el agoste en cualquier época 
del año (mayo-diciembre) y las-podas de los árboles; fertilizan 
los campos a base de Úrea..y guano de corral; la plagas 
principales en los-manzanos son el pulgón lanígero y la mosca en 
la fruta. 
El promedio de la densidad de las plantas en cuatro 
parcelas evaluadas es de -1684 plantas/ha. siendo los 
distanciamientos entre lineas de 2.4m. y entre plantas de 2.5m.; 
es decir utilizan un sistema m6s o menos cuadrático. 
Comparando con plantaciones de Putinza observamos que 
hay mayor número de plantas/ha.-, por lo que las plantaciones 
están en potreros de alfalfares y algunas pocas se encuentran 
asociadas con maíz. 
La comunidad de Auco está ubicada a 2150 m.S.n.m. y 
tiene acceso a la carretera; las plantaciones de manzanos BOSI muy 
recientes, máximo tienen 5 años cultivándose en laderas con un 
sistema de "zanjas de infiltración" cuyas pendientes llegan a 60% 
en la moya del pueblo que reemplaza a los cultivos de pan llevar: 
maíz, papa, trigo, habas y en los potreros . En la Última 
evaluación (noviembre) encontramos un campo de membrillo en plena 
injerción con plumas de variedad Delicious de Viscas llevadas 
desde el valle de Mala, 
Los cultivos asociados en los huertos son: pallar, 
arveja, lenteja, yuca, camote, trigo, maiz (sembrado a fines de 
noviembre). 
Esta comunidad tiene suficliente disponibilidad de agua 
lo que facilita adelantar las siembras de cultivos de pan llevar. 
Las plantaciones j6venee presentan ataques de pulgijn 
lanígero, oidium, arafiita roja, polilla ( C b p o c a m a  PomanelLlo) y 
dafio de loros Cel agricultor permanece cuidando sus frutos hasta 
la cosecha). Muchas veces el agricultor realiza el arqueado en 
las ramas a temprana edad exigiendo que la planta entre en 
producciijn muy joven. Es mejor mantener a la plantacibn en un 
sistema de arbolito ya que la variedad Delicious es mds vigorosa 
y dificil el doblado de ramas. 
259 
Debido a que las plantaciones son jóvenes no hay 
problemas de plagas y enfermedades, se necesita un asesoramiento 
técnico para controlar el ataque inicial de patógeno6 y mejorar 
las podas. 
V A U I S D A D B S 
D E  
8 A U t A l l O S  
CUADRO No 5 : S;fLLTIVQ PE. "ZANOS 
ALTITDDBS 
CULTIVADAS 
D.8,P.B. 
DISTANCIA 
SNTRB 
LIlBAS 
max.: 3.00 
min.: 1.00 
'Prom: 2.00 
1c.1.: 402 
n : I  
m. 
,6 : 0.83 
DISTAHCIA DINSIDAD PSCHA DB 
BUTRK DB COSIICEA 
PbAUTAS PLARTAlEa. 
1. 
max.: 2.8 max.: 6411 Dicierbre- 
min.= 1.3 min.: 1111 febrarô 
Prom= 2.0 Prom: 3245 
C.T.: 292 C.T.: 602 setiembre 
n = I  n = I  
I : 0.6 6 E 1947.Ago8to - 
Corriente, ,- 
Delfcious~ de Viscas 
linter 
San Antonio 
I I I 
1100 a 
2320 
1 
Existe mucha variabilidad en la densidad de las 
plantas, observándose un promedio de 3245 plantas/ha. (c.v.=60%). 
Comparado con Putinza, aquí hay un problema de alta densidad de 
plantacidn que dificultará las labores culturales, e impide la 
iluminación de la luz. 
En caso de mantener los cultivos asociados, es 
necesario cultivar a mayor distancia, con la finalidad de 
trabajar mejor sin dafiar las raíces de los Brboles. 
El manejo del cultivo es semejante a la comunidad de 
Putinza; realizan agoste a partir del 4to. afio de la siembra del 
árbol y la época del agoste es en agosto y setiembre, aunque 
según informacidn del agricultor agostan tambien en noviembre y 
enero (épocas en que las lluvias son mayormente regulares). Tal 
vez no los riegan porque las lluvias son suficientes para el 
desarrollo de los Arboles; el agoste dura 3 a 4 meses. 
La poda de los Arboles se realiza cuando terminan el 
agoste, los riegos son cada 30 a 45 días (muy distanciados), ésto 
depende mucho del tipo de suelo. En este caso son arenosos y se 
deben regar con mayor frecuencia, pero parece que en la zona las 
lluvias son frecuentes. La 6poca de cosecha es a los 6 a 7 meses 
despubs de la poda. 
Utilizan la t4cnica del injerto tipo- "hendidura; 
injertan directamente la variedad Delicious de Viscas al patrdn 
de membrillo. También utilizan como fertilizante la Úrea y el 
guano de corral. I 
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Esta comunidad tiene el proyecto de cultivar paltos y 
se ha visto que son zonas muy propicia para este frutal. 
En la comunidad de Allauca - Calachota anexo Quiriman 
la gran incidencia de plagas en los alfalfares y el inicio de la 
construcci6n de la carretera que facilitar6 la comercialización, 
ha cambiado el sistema de cultivo de frutales con predominio de 
manzanos hace aproximadamente 7 aEios. Los manzanos se cultivan 
en laderas, andenes o terrazas con fuertes pendientes (25 a 60%). 
Existe un problema de riego, en el sentido de la pendiente y 
choca con el pie del árbol, lo que favorecerá la diseminación a 
la enfermedad de pie negro. Las plagas presentes son las mismas 
observadas en AUCO, con la tínica diferencia de querezas "escama 
de San José" en los tallos. 
En los anexos de Concubay y Pacalay los manzanos no 
presentan mayores problemas de plagas y enfermedades por 1-0 que 
se encuentran relativamente aislados y donde se maneja mejor el 
cultivo. 
Lo6 cultivos frecuentemente asociados son el maíz y el 
frijol. Otros frutales cultivados son naranjos, paltos de 
variedades mejicano y fuerte; y están siempre asociados con 
cultivos de pan llevar. 
El promedio de densidad de plantas es de 1322 
plantas/ha. (c.v.=28%), las distancias entre líneas son de-3.0 m. 
y entre plantas de 2.6 m., idénticas a la comunidad de Putinza, 
al igual que el manejo de la planta que es muy semejante. 
La comunidad de Pampas (2050 m.8.n.m.): en los caseríos 
de Oyunco, Bellavista bajo, Pompucro, existe especificamente 
cultivos de manzanos de variedades Delicious de Viscas, Winter, 
de 4 a 5 &os de edad injertadas sobre San Antonio puente y sobre 
patrón de membrillo. 
La plaga de mayor incidencia es el pulgón lanígero 
(Erisomalanigerum), 
Los cultivos asociados con frutales son papa, maíz, 
arveja. En la evaluaciijn de 4 parcelas se observó un promedio de. 
densidad de 1791 plantas/ha. (8=1176), con una distancia entre 
lineas de 2.7 m. y 'entre plantas de 2.5 m. Existe gran 
variabilidad de los datos. 
Existen también plantaciones de naranja cuyos 
distanciamientos son de 3 x 3 m. y la densidad de 1014 
plantas/ha. Para estos frutales se recomienda sembrar a 
distanciamientos de 6 x 4 m. y una densidad de 400 plantas/ha; 
mAs aún cuando se cultivan asociados con cultivos de pan llevar. 
Otras comunidades como Casinta y Cachuy se est6n 
dedicando al cultivo de manzanos. En el caso de la comunidad de 
Cachuy en la zona baja (chacra baja) se est6 iniciando el cultivo 
de frutales como manzano San Antonio y Delicious de Viscas, 
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V. CONCLUSIONES 
1. En las comunidades de la provincia de Yauyos la sustitución de 
105 cultivos de pan llevar Y de los frutales tradicionales gor 
manzanos se debe : a su alta rentabilidad y la gran demanda en 
el mercado con respecto a los otros cultivos. También esta 
sustitucibn se debe a la aparicidn de plagas y enfermedades en 
otros cultivos como los cítricos en Catahuasi; o al problema 
de la escasez de agua en Putinza. 
2. .Los pequefios agricultores de Valle que se. especializan sdlo 
por un determinado cultivo que son los manzanos variedad 
Delicious de Viscas y Winter, dejan de producir cultivos de 
pan llevar para autoconsumo. 
3. La comunidad de Putinza tiene un mejor nivel técnico en el 
cultivo de manzanos por lo que sus comuneros frecuentan más el 
Valle de Mala, donde adem68 de comprar plantonee, reciben 
asesoramiento técnico de los fruticultores más antiguos de 
Mala. 
4. El ciclo vegetativ0 del arbol de manzano depende de los 
manejos culturales, con 108 problemas observados en los campos 
fruticolas se espera el agotamiento de la planta en menos de 
15 afios, bajando la produccidn comercial. 
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VI. RECOMENDACIONES 
1. Por la gran diversidad de plagas y enfermedades presentes en 
los frutales, hay necesidad de que los comuneros se organizen 
y contraten un especialista en sanidad vegetal para que les 
brinde un asesoramiento y capacitación técnicq para realizar 
el control de estos parásitos y evitar que se propaguen a las 
plantaciones jóvenes. 
2. Se debe tener precauciones desde el almácigo, por ejemplo: no 
llevar semillas de paltos de Capillucas donde las plantaciones 
están completamente atacadas por pie negro; para el caso de 
manzanos la compra de portainjertos y plumas debe ser de zonas 
garantizadas, por ejemplo ya no seguir comprando de Mala (San 
Antonio) porque allí est& el foco" de patdgenos.. 
3. En muchas comunidades las épocas de agoste y su duracicin no 
son las mds adecuadas; por la escasez del agua se debe agostar 
en épocas de sequía a partir de mayo hasta setiembre, época 
. donde la temperatura también baja y con ayuda del agoste la 
planta puede acumular un número de horas suficientes para 
poder florear y fructificar. La duración del agoste no debe 
ser más de tres meses, debido a que los suelos son franco 
arenosos y no mantienen por mucho tiempo el agua; por tanto, 
los períodos prolongados de agoste causarian la muerte de las 
raíces y con ello el debilitamiento general del arbol. 
4. Se recomienda cultivar diversidad de drboles frutales y no 
especializarse en uno sólo porque tiene mayores problemas de 
plagas y enfermedades; y además las variedades de productos 
mejoraría la dieta alimenticia de la población. 
5. Se recomienda tener parcelas s610 con cultivos de pan llevar, 
porque el sistema asociado con manzanos puede quitar la 
vitalidad de la planta y además al realizar el movimiento de 
tierra al sembrar o al aporcar puede dafíar las raíces y ser 
una puerta de entrada del hongo del pie negro. 
6. En caso de cultivar,en forma asociada, el distanciamiento de 
las plantaciones debe ser mayor a la que actualmente se hace; 
por ejeniplo en Atko hay problema de alta densidad da 
plantacidn. 
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RESUME 
Notre objectif était, au travers de l'étude d'un cas 
particulier, d'analyser les pratiques paysannes d'irrigation afin 
de s'interroger sur l'insuffisance d'eau partout ressentie pour 
proposer quelques améliorations rationnelles. 
Le bassin versant du rio Pampas fut retenu pour sa 
grande variabilité topographique (pente de 0 h 70%), climatique, 
et ses zones de production, avec cultures prédominantes de mafis 
et luzerne, s'étalant sur un transect allant de 2000 à 3400 m 
d'altitude. 
I 
Les problémes furent appréhendés 8 2 niveaux: la 
communauté et la parcelle. 
. Un diagnostic rapide de l'infrastructure d'irrigation 
' fut établi, et les objectifs de production recherchés par les 
paysans sur chacune des zones de production, analysès. 
Aprbs avoir décrit l'organisation administrative de 
l'irrigation et les unités utilisées ("mitas", '*horas ", 
"peonadas"), une relation étroite entre gestion de l'eau et de 
l'espace est mise en évidence. 
A l'é&aJh 6g;la€aKGdJ&: 
pratiques 
( quant i té 
Une--analyse agronomique nous a permis de critiquer les 
paysannes d'approvisionnement en eau des cultures 
s apportées et repartition sur la parcelle, fréquence de 
distribution, calage des cycles culturaux) et d'évaluer 
l'importance des déficits hydriques sur l'élaboration des 
rendements. 
Les pertes par ruissellement et solifluxion résultant 
de ces pratiques ont ét& caractérisées et les facteurs les 
favorisant hierarchisés. 
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RESUMEM 
Nuestro objetivo consistia en analizar con el estudio 
de un caso en particular, las practicas campesinas de riego, con 
el fin de cuestionar la escaséz de agua sentida por todos y 
proponer algunos mejoramientos racionales. 
La cuenca del rio Pampas fue escogida por su gran 
variabilidad topografica (pendiente comprendida entre 0 y 70%), 
climgtica y de zona de producción, con cultivos dominantes de 
maiz y alfalfa, ubicadas en un transect0 que va de 2000 a 3400 m 
de altura. 
Tratamos los problemas a dos niveles, la comunidad y la 
parcela. 
Realizamos un diagn6stico rapido de la infraestructura 
de riego y analizamos los objetivos de producción buscados por 
los campesinos en cada zona de producción. 
Después de describir la organización administrativa del 
riego y las unidades utilizadas ( "mitas", "horas", "peonadas" 1 ,  
se pone en evidencia una relación estrecha entre la gestión del 
agua y del espacio. 
Un andlisis agrondmico nos permite criticar las 
prácticas campesinas de distribución de agua a los cultivos 
(cantidades llevadas y repartición en las parcelas, frecuencia de 
distribucidn, posición de los ciclos de cultivo) y evaluar la 
importancia de los déficits hídricos sobre la elaboración- del 
rendimiento. 
Se evalúa las perdidas por escorrentía y solifluxión 
que resultan de estas prácticas y se jerarquiza los factores que 
contribuyen a estas pérdidas. 
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I, INTRODUCCION 
En 1985, el Instituto Frances de Investigación 
Científica para el Desarrollo y Cooperación (ORSTOM) se asoció al 
programa de investigaci6n iniciado en 1983 por la Universidad 
Nacional Agraria La Molina (UNALM) y el Instituto Francés de 
Estudios Andinos (IFEA), sobre el tema de las "Políticas Agrarias 
y Estrategias Campesinas" (Proyecto PAEC). 
Este proyecto tenia por objeto analizar las 
transformaciones del mundo campesino que ocurrían en <l Perú, 
bajo 105 efectos acumulados de las políticas agrarias. llevadas 
por los gobiernos que se han sucedido durante los ve'in%e' Últimos 
años, y las profundas modificaciones de la sociedad peruana 
(crecimiento deinogrhfico elevado, urbanizacibn acelerada, 
' apertura generalizada a una economía de mercado) (según J. 
Bourliaud y O. Dollfus, 1986). 
Este tema pluridisciplinario, que reuni69 soc4610gos, 
nutricionistas, economistas y agrtinomos, tanto fraliceses como 
peruanos, tenia el valle del río Cañete como terreno de 
investigación. Este valle que se extiende desde la costa 
desertica hasta las cumbres nevadas de más de 5,400 m. de 
altitud, ofrecía una síntesis de los problemas y de las dinámicas 
agrarias, representativa de la agricultura nacional; desde las 
ricas cooperativas de la costa hasta la cría extensiva de 
alpacas, en altura, pasando por 105 sistemas de cultivos 
alimentarios de las grandes vertientes. 
Sin embargo, con la integraciljn del ORSTOM en el año 
1985, el esfuerzo se centrci fundamentalmente en la parte alta del 
valle, a fin de profundizar los problemas de los sistemas de 
explotaci6n y de producción en las zonas de altura. El propljsito 
era entonces doble: comprendia un estudio tipológico exhaustivo 
de las 32 comunidades del alto valle, así como numerosos estudios 
de casos, más temáticos. 
Por lo tanto, el estudio tratad6 aqui concierne los 
problemas ligados a la irrigaci&î en el microvalle del rio 
Pampas. En efecto, al leer el informe UNALM-ORSTOM que relata la 
primera fase de investigaci6n (1983-1985), se percibe la 
importancia del rol de la irrigaci6n en las zonas de la vertiente 
occidental, pero y en paralelo, se menciona con frecuencia una 
"falta de agua", mal explicada. En consecuencia, nos pareci6 
primordial realizar un diagn6stico general de un sistema de 
irrigacidn, desde las lagunas de altura hasta las parcelas 
cultivadas; a fin de comprender dónde se origina la insuficiencia 
de agua. Asimismo, hemos completado nuestro estudio para poner en 
evidencia los problema8 de conservación de los SuelOs que plantea 
la prdctica de la irrigaci6n. 
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11. PRESENTACION DEL VALLE DE PAMPAS 
El microvalle del río Pampas pertenece a la cuenca del 
río CaKete, una de las mds importantes de la vertiente occidental 
de los Andes peruanos, y cuya desembocadura se sitúa a 150 Km. al 
sur de Lima. Est& localizado entonces entre las coordenadas 
12'35' y 12'40' de'latitud sur y 75"45' Y 75'58' de longitud 
oeste, entre Puente AUCO, a 1880 m. de altitud, y el nevado 
Huancarcocha, a 5,270 m.s.n.m. 
Dicho valle ha sido escogido, en primer lugar porque 
posee una zona de cultivo irrigada, que se extiende a lo largo 
del camino Casinta-Pampas, con 1200 m. de desnivel, ofreciendo 
una variabilidad de condiciones topográficas Y climtiticas, como 
de las zonas de producci6n, representativa de todo el alto valle 
del río CaKete; por consiguiente, los datos obtenidos ahí tendrdn 
un valor de referencia. En segundo lugar, la pista que conduce a 
Puente Auco permite el acceso en cualquier estaci6n del afio, lo 
que no siempre es el caso para las comunidades situadas rio 
arriba, frecuentemente aisladas en Ctpoca de lluvias. 
A lo largo del camino Casinta-Pampas, existen dos 
grandes zonas de produccich por irrigación: 
1) La zona 'de potreros de alfalfa irrigados, en 
rotacidn con cultivos andinos, con predominio del maiz. 
En la comunidad de Pampas, esta zona se caracteriza por 
la rotación de 6 a 8 afios de alfalfa y 2 afios de maíz (eh 
asociacidn eon frejoles, habas, calabaza Y cebada). En la 
comunidad de Casinta, se cultiva la alfalfa hasta 10 aflos 
seguidos. Esta zona est6 constituida por potreros, que son 
parcelas privadas de superficie relativamente importante (de 1 a 
5 Ha.), con una pendiente generalmente pronunciada (de 40 a 60%). 
Las construcciones antierosivas, cuando las hay, son restos de 
andenes o bien banqueta6 de piedras. Estas parcelas son 
cultivadas integramente a mano, y sin ningún aporte org&nico o 
mineral (salvo algunos excrementos de animales, en la Qpoca de 
pastoreo). De esta manera, se mantiene la fertilidad solamente 
alternando alfalfa-maiz. Sin embargo, al estudiar los análisis de 
tierra, la alfalfa que se va agotando poco a poco, deja sitio a 
un pastizal natural de praminea (Pennisetum clandestinum) que 
termina con la fertilidad del suelo. El cultivo de maiz, en 
cambio, permite la eliminaci6n de esta maleza de los alfalfares. 
Por encima de los 3,100 m.S.n.m., ya no se siembra mai2 
y su cultivo se ve suspendido, dejando descansar el suelo durante 
2 afjos, o bien cultivando habas o tuberculos. 
2) La zona de andenes, irrigados en forma permanente, y 
con cultivo predominante de maiz. 
Esta zona est6 caracterizada por el cultivo del maiz, 
afio tras año, ya sea s610, ya sea en asociaciiin con frejoles, 
habas, quinua, calabazas y cebada. Por eso se le llama maizal. 
Escencialmente constituido por terrenos comunalee en terrazas 
horizontales, sostenidas por muros de piedras, dicha zona ocupa 
por lo general las partes bajas de las vertientes, donde el 
relieve es más suave (pendientes inferiores a 20%). Se utiliza a . 
veces la tracci6n animal para efectuar la labranza o la siembra. 
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Se mantiene la fertilidad mediante un aporte de “guano” 
(excrementos de animales recogidos en 106 lugares de descanso de 
106 rebaños), dos o tres dias antes de la siembra. 
En estos dos conjuntos se desarrolla actualmente una 
producción frutera (manzana y limón), en asociacidn con la 
producción preexistente, o al terminar ésta, pero siempre sobre 
pequeñas superficies y -en altitudes inferiores a 10s 2600 
m.S.n.m. 
III. ENFOQUE GEOLOGICO DE LA CUENCA DE PAMPAS 
Los datos referentes a la situación geológica del valle 
de Pampas y de toda la parte media del rio Cañete, son escasos y 
poco detallados. Por lo tanto disponemos solamente de los 
documentos siguientes : 
- un borrador de mapa geológico a escala de 1:100000, 
que diferencia las diferentes unidades estratigráficas y las 
rocas intrusivas. Proporciona.algunos datos sobre el buzamiento y 
las fallas. Ningún folleto explicativo-lo acompaña; 
- una tesis relativa al estudio de las zonas de gran 
altura de la cuenca del río Cañete (MEGARD-1978), que puede 
suministrar algunas informaciones sobre la caracterización de las 
unidades presentes en el valle de Pampas;- 
- el inventario realizado por la ONERN, que permite una 
caracterización de cada unldad-geológica, pero sin cartografía 
útil a nuestra escala. 
Los sue106 del va110 de Pampas’ descansan esceneialmente 
sobre dos tipos de materiales: 
Las condiciones climáticas del Cuaternario reciente 
hicieron posible toda una serie de depósitos: 
- depbsitos aluviales, constituídos por conglomerados, 
guijarros, arenas y arcillas que ocupan el fondo de los valles 
del rio CaAete y de sus afluentes principales. Dan suelos 
profundos, arenoarcillosos, muy f6rtiles; 
- depósitos fluvioglaciares, que forman una unidad 
litológica heteroghea y no consolidada, constituida por bloques 
de rocas (granito y rocas volctinicas), guijarros, cantos rodados, 
arenas, limo6 y arcillas que provienen de la acci6n- intermitente 
del agua’y de la gravedad, y luego transportados en distancias 
cortas; 
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- depbitos glaciares y de coluviones, que forman una 
unidad en la que dominan los bloques y fragmentos rocosos que 
provienen de la erosión mecánica, y transportados luego en 
distancias cortas, por gravedad o por los glaciares del 
Cuaternario. Estos bloques han sido encerrados después dentro de 
un cemento en el que predominan las arenas y los guijarros. Dicho 
cemento, fácilmente hidrolizable, hace que esta estructura se 
torne muy filtrante e inestable. Es sobre este tipo de substrato 
que descansan los suelos cultivados del valle de Pampas. 
2- ELkddBB Xvolcano 
W Terciario inferior: 
La característica principal de esta secuencia es la 
gran variabilidad de colores, desde el gris oscuro hasta el rojo 
oscuro. Está constituida por conglomerados, arenas en tufos, 
lavas rioliticas y anclesiticas, y comprende intercalaciones de 
calizas lacustres. Son formaciones horizontales, que descansan en 
discordancia sobre unidades litolbgicas más antiguas. 
Este substrato de suelos arenosos y areno-arcillosos, 
con fragmentos de roca madre, son poco profundos y a veces 
ligeramente calcareos y de permeabilidad variable. 
La composición de estas rocas es muy variable; sin 
embargo, son las composiciones intermedias las que predominan, 
tales como los granitos, granodioritas, dioritas ... 
Por lo general, estas rocas dan suelos residuales 
arenosos Y arcillo arenosos de profundidad variable, que 
contienen con frecuencia restos de la roca madre. 
IV.* PRESENTACION DE LOS SUELOS LOCALES 
Todos los suelos cultivados del.valle del rio Pampas 
descansan sobre depósitos de origen glaciar o de coluvión. La 
formación de estos suelos y su evolucidn resultan de dos 
fenómenos antaghicos : 
- una fuerte hidrblisfs del material parental cuyo 
cemento, que liga los bloques depositados en el Cuaternario, es 
muy rico en arcilla y arena gruesa, Esta pedogenesis produce un 
suelo con un nivel de alteracidn muy desarrollado y muy arcilloso 
(50% o más), y libera numerosos bloques o fragmentos de rocas; 
- una erosión intensa de las rocas graniticas y 
volcánicas que dominan la zona de cultivo, trae sobre estos 
suelos una espesa capa de tierra fina, arenosa a limo arenosa, 
así como fragmentos de rocas. 
Por lo tanto, todos los perfiles observables son muy 
ricos en fragmentos de rocas, y la fracción rocosa del suelo 
ocupa siempre más del 50% del volumen. 
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De manera esquimiitica, tenemos entonces : 
FIGURA 1: Formaci6n de los 
suelos 
* - Y  
Zona cultivada f 
Rio Pampa8 
la 
1"- Alteración por agua,. y erosión por gravedad, de las rocas 
plutónicas y volcánicas que liberan arena y bloques rocosos. 
2"- Traslado de la arena y de los bloques. 
3"- Depósito de la arena y de LOB bloques en las pendientes mtls 
suaves. 
4"- Hidrólisis del cemento que lj&a los materiales detriticos 
del Cuaternario, que liberan arcilla, arena gruesa y bloques 
rocosos depositados -antiguamente. 
* 
De este modo, los perfiles efrcontrados en la zona de 
cultivo corresponden, de manera-general, al siguiente esquema: 
c1*- 
Nivel de color gris a gris ocre, 
de textura areno limosa a limo 
arenosa muy poco estructurada y 
con alto porcentaje de piedras: 
guijarros y bloques rocosos ocu- 
pan el 50% del volumen. 
Nivel de color rojo, de textura 
fuertemente arcillosa y que con- 
tiene una cantidad importante de 
arena gruesa. La fraccibn gruesa 
ocupa m6s del 60% del volumen, y 
la estructura compacta está frag- 
mentada por la presencia de los. 
bloques:. 
Roca madre. 
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. 
El esquema no indica la profundidad de cada nivel, la 
que varía de rio arriba (donde la profundidad total del suelo es 
de 20 a 30 cm., no apareciendo generalmente el nivel arenoso), a 
río abajo (profundidad total de 100 em., 60cm. de arena y 40 
cm.de arcilla). Cabe sefialar que, a lo largo del transecto, el 
espesor del nivel arcilloso permanece casi constante, entre 30 y 
40 cm., variando Únicamente el espesor de la capa arenosa o 
areno limosa. 
De nuestro estudio resulta que los suelos tienen una 
reserva útil reducida (inferior a 80 mm.), que se localiza 
principalmente en los niveles profundos. En efecto, el nivel 
arcilloso es el Único que desempefia un papel eficaz respecto a la 
retención de agua; pero es de escaso espesor (40 cm.) y su 
fracción gruesa ocupa mits del 60% de su volumen. Sin embargo, la 
alfalfa esth bien adaptada a tales-condiciones edáficas, debido a 
su sistema radicular pivotante, así como el maíz, aunque en menor 
grado, a causa de 6u sistema radicular fasciculado. No obstante, 
subsiste el problema de la instalación de estos cultivos, cuando 
el sistema radicular es aún insuficiente como para alcanzar el 
nivel arcilloso. Será entonces indispensable un frecuente aporte 
de agua, pero en cantidad reducida. 
V. PRESENTACION DE LAS CONDICIONES CLINATICAS 
En lo referente al valle de Pampas, disponemos 
solamente de las cifras de precipitaciones a 3,400 m. de altitud, 
a partir del afio 1964. Por lo tanto para establecer el balance 
hídrico, indispensable para poder criticar la organizaci6n del 
siatema de irrigacibn, utilizaremos los datos proporcionados por 
la estación del SENAMHI de Yauyos. 
Yauyos está situado a 20 Km. al norte de Pampas, en un' 
valle afluente del río Cañete. El paisaje es -bastante similgr. 
(potreros de alfalfa, andenes de maíz...). La altitud de la 
estación, 2870 m.S.n.m., correaponde a la altitud promedio de la 
zona estudiada, y la orientación del valle es la misma (Este- 
Oeste ) -. 
Disponemos entonces de los datos siguientes: 
- sobre Yauyos: - precipitaciones menSuale8 desde 1964, - temperaturaa mdximas y mínimas y promedios 
- evaporación promedio mensual, - humedad relativa promedio mensual, - - informaciones sobre la velocidad del viento. 
mensuales, 
- sobre Pampas: - precipitaciones mensuales desde 1964. 
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Pampas recibe una precipitacibn anual promedio de 485 
mm.,, con’una diferencia de 120 mm. con relación al promedio, la 
que traduce una Zuerte heterogeneidad interanual. El 85% de esta 
precipitacibn se distribuye entre los meses de diciembre (13.5%), 
enero (18%), febrero’(24%) y marzo (29.5%). 
Sin embargo, en los 24 afíos de observación, se puede 
apreciar una fuerte variabilidad de la distribuci6n de la 
pluviometria entre estos cuatro meses (fig.2), lo que 
repercutiria fuertemente en la fecha de la siembra del maiz, que 
se P realiza entre fines de diciembre y fines de febrero (es 
necesaria una cierta cantidad de agua para asegurar una buena 
germinación, pero en exceso, es frecuentemente la causa de un 
crecimiento defectuoeo). 
En el transcurso de la estación lluviosa pasada 
(diciembre 1986-marzo 1987), cayeron 363.4 mm. de agua, lo que 
corresponde a un afio relativamente seco, pero en nada excepcional 
(fig.2). Era entonces el afio ideal para la realizaci6n del 
diagn6stico del sietema de irrigaci6n. 
2 - L a p :  
La evapotranspiración representa la cantidad de agua 
evaporada por el suelo, más la cantidad de agua perdida por la 
cobertura vegetal. Depende de la humedad del suelo, del grado de 
cobertura del suelo, y,de las condiciones climhticas. 
Se define una evapotranspiración potencial, la ETP, a 
partir de diferentes factorm climáticos. Esta ETP representa la 
cantidad de agua-due regresa a la atmdsfera, en condiciones 
bptimas: suelo hantenido húmedo, y bajo una cobertura vegetal 
densa y en plena actividad. Depende del grado higrom6trico del 
aire, de la temperatura, del viento y de la duración de las horas 
de luz. 
Cierto número de ecuaciones que recopilan estos 
diversos datos clim&ticos, *permite aproximarse al valor de la 
ETP. No obstante, la utilización de una de estas fbrmulas, en-una 
zona climzSrPtica distinta de la zona en la que ha sido establecida, 
es peligrosa y sÓ10 debe hacerse con mucha precauci6n. 
En particular, las condiciones encontradas. en las 
regiones andinas: tensión de vapor de agua muy baja, radiaciones 
solares importantes, espectro y termoperiodismo particular 
(BANEGAS, MORLON, 1980), se apartan mucho de las regiones 
templadas para las cuales han sido establecidas estas fórmulas. 
Es así que en el al?ziplano boliviano, MORLON muestra que 
ecuaciones tales como las de THORNTHWAITE, que hacen intervenir 
solamente la temperatura, proporcionan valores dos veces 
inferiores a los valores obtenidos mediante f6rmulas más 
completas (TURC o PENMAN), consideradas pr6ximas a la realidad. 
Es evidente que semejantes diferencias pueden conducir a 
conclusiones errbeas, en cuanto a las necesidades de irrigaci6n 
en periodos críticos para los cultivos. 
Sin embargo, la fórmula de PENMAN está basada, entre 
otras cosas, en el conocimiento de los fenómenos de radiación; la 
de TURC requiere la medición de las horas de sol. Estas dos 
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a -Cantidad de agua precipitada por estación (rayado, la 
situación de la estación 1987). I = 1 año 
2 
r 
b - Cantidad.de agua precipitada en Diciembre (en mm), 
a= I año - -  - - 
- Cantidad de 
4 
e Idem en Marzo. 
aguarecipitada en Enero (en m). - -  - - -. 
FIGURA 2: Estudio frecuencia1 de la pluviometría en Pampas 
durante 24 afios. 
- - I tin 
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figura 3: Pluviometrfas y evapotranspi raciones promedio, recogidas an 
Y auyos ,. durante 24 ailos. 
-------- 
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observaciones, que necesitan un equipo específico, nunca se 
realizado en condiciones similares a las de nuestra zona 
estudio (las estaciones meteorológicas más cercanas 
proporcionan estos datos están ubicadas, una en Lima, 
han 
de 
que 
- en 
condiciones desbrticas, otras a 4,600 m. de altitud, en clima de 
cordillera). 
De esta manera, las tres fórmulas que han podido ser 
utilizadas son las siguientes : 
temperatura promedio; 
- la fórmula de THORNTHWAITE, que sólo precisa de la 
- la fórmula de BOUCHET, que además de la temperatura 
promedio requiere la medición de la evaporación, por medio del 
evaporómetro de Piche; 
- la fórmula de PRESCOTT, que necesita la temperatura 
media y máxima, y la humedad relativa. 
Los resultados, que e s t h  cpnsignados en la figura 3, 
confirman los resultados ya establecidos en loa Andes, en el 
sentido de que la fórmula de THORNTHWAITE subestima en m6e de la, 
mitad el valor de la ETP en zona de altitud. Noq obstante, se 
oberva también una gran diferencia entre las otras fórmulas. En 
efecto, la fórmula de BOUCHET aparece dos veces más sensible a 
las condiciones de sequía (evaporación de Piche importante, ' 
humedad relativa xeducida) que aquella de PRESCOTT. Es esta 
última la que emplearemos en la continuación de estë trabajp 
porque, a prioqi, proporciona resultados m6s "razonables". 
La ETP calculada de esta, forma, a partir de los datos 
de la estacien de Yauyos, - a- 2,870 m. de altitud, puede 
generalizarse a toda nuestra zona de estudio, la que representa 
un gradiente altitudinal que va'-de 2,200 m. a 3,'400 m. En efecto, 
a este gradiente altitudinal, le corresponde un gradiante térmico 
(0.6OC por cada 100 m.) y por otra parte, al. f3!halizar*el día, se 
levanta un fuerte viento desecante que remonta el valle del río 
Cañete e incrementa la ETP de las partes bajas de la zona. Perg, 
al mismo tiempo, estas partes son las que menos sol reciben, por 
ser el valle muy encajonado. 
De esta manera, resulta difícil establecer un gradiente 
de ETP que corresponda al gradiente altitudinal; además, las. 
variaciones exi~stentes son probablernente*reducidas, frente a la 
inexactitud de los valores proporcionados mediante la fórmula de 
Prescott. 
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El estudio del balance térmico , y su evolución en el 
transcurso del afio, permite justificar el rol y la importancia de 
la irrigacibn en el valle de Pampas. 
Este balance, realizado a partir de diferentes fórmulas 
de ETP y de las pluviometrías de Yauyos, est& consignado en la 
figura 4 y da lugar a varios comentarios: - Se observa un deficit hídrico anual promedio muy 
importante (-1,204,". por la ETP BOUCHET, -870.5 mm. por la de 
Prescott) que permite calificar esta zona como Arida. Por lo 
tanto, la irrigación es obligatoria para desarrollar un sistema 
agrícola. - La estación seca, caracterizada por un dQficit 
hidrico (P-ETP inferior a 0), se extiende hasta 9 O 10 meses, 
según la f6rmula utilizada, y cubre una parte de la estacibn 
lluviosa. Entonces, ser6 conveniente prolongar el riego más a116 
de las primeras lluvias. - Si realizamos un estudio frecuencial, a partir de los 
24 años de datos, nos damos cuenta de que la estación húmeda (P- 
ETP positivo) ee inició 8 veces en el curso del mes de diciembre, 
7 en enero, 5 en febrero, 2 en marzo, y que hubo dos años sin 
estación húmeda. En cambio, esta estacibn finaliza regularmente a 
fines de marzo (19 años de 24), o se adelanta ligeramente a fines 
de febrero. 
Esta variación de la llegada de la estación húmeda 
desempefia un papel considerable en la siembra efectuada en enero, 
y en la producción de mai2 resultante. 
Por la tanto, el'risgo es obligatorio desde abril hasta 
fines de diciembre, incl6ss hastasfines de enero jdgunos años, y 
necesita para este fin, el almwenamiento eficaz del agua 
excedente de la estación húmeda, para compensar el Importante 
deficit del largo período de seguía. 
VI. PRESENTACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE IRRIGACION 
.* " 
La .ïnfraestructura implementada desde hace varios 
centenares de años con la finalidad de recolectar el agua en 
temporada de lluvias para redistribuirla en temporada seca, en 
las 767 Ha. de cultivos practicados en el valle de Pampas, está 
constituida polp tres embalses artificiales de altura, y .de una 
red de cuatro canales principales (acequias) que>se ramifican en 
numerosos canales secundarios, luego terminales, llevando el agua 
a cada parcela (mapa 4). 
El objetivo no es, aquí, realizar un estudio exhaustivo 
de los problemas planteados por estos embalses (abastecimientos 
de agua, cantidad almacenada y almacenable, pérdidas, etc ...) lo 
que compete a la hidrología, sinó simplemente percibirlos a fin 
de poner en evidencia los ejes de desarrollo posibles. 
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El agua est& almacenada mediante un sistema de tres 
embalses ubicados en los amplios, aunque angostos, valles 
glaciares que constituyen las regiones altas del valle de Pampas. 
Estos lugares han sido escogidos porque requieren obras anchas 
pero de escasa altura, compatibles con la tecnología en uso en la 
&poca de su construccibn: dos muros de piedra que sirven de 
contenci6n a un talud de tierra arenosa. Estas obras, ubicadas 
tal como lo estdn, se ven protegidas contra los excedentes 
intempestivos de agua, y no necesitan la instalación de 
aliviadores. 
Sin embargo, sÓ10 benefician a una reducida cuenca 
recolectora (en comparación con lac potencialidades que ofrece el 
valle de Pampas): son lagunas situadas a gran altura (laguna de 
Huancarcocha, a 4,450 m.; laguna de Chilhuiscocha, a 4,550 m.; 
laguna de Pumacocha, a 4,580 m.) y alejadas de la zona de 
cultivo; por lo tanto, su manejo es muy descuidado, y los 
campesinos se muestran renuentss a caminar durante 4 a 6 horas 
para ir a abrir y cerrar las compuertas según los requerimientos. 
Por otra parte, la circulación de las aguas en el cauce natural 
del río Pampas estd sujeta a numerosas pérdidas. 
Ubicadas en estos amplios valles en U, estas .lagunas 
Bon muy extensas pero poco profundas (la de Huancarcocha tiene 
una profundidad promedio de 3 m., por una superficie de cerca de 
90 Ha.). Por lo tanto, están sujetas a fuertes pérdidas por 
evaporacibn e infiltración, m6s aún cuando la textura del suelo 
es muy arenosa, como es el caso. 
Estas tres lagunas no se utilizan en forma simultanea: 
este año por ejemplo, la de Chilhuiscocha se abrió el 10 de 
abril, vaciándola en 25 días, con un caudal promedio de 300 l/s; 
la de Pumacocha, abierta el 6 de mayo, se vació en las mismas 
condiciones (se estima entonces en 650,000 m3 la cantidad de agua 
almacenada en cada una). Finalmente, el embalse de: Huancarcocha 
se abri6 el 2 de junio y se vaci6 en 110 días aproximadamente, 
con un caudal de 400 l/s, lo que representa un volumen almacenado 
de 3'800,000 m3. 
la pregunta que se plantea consiste en saber 
si seria posible remediar la falta de agua aumentando ìos 
volúmenes de agua almacenada en cada embalse, y en particular en 
el de Huancarcocha. Para poder contestar dicha pregunta, habría 
que conocer las cantidades de agua disponibles (agua de- 
precipitacibn, de escorrehtía, de manantiales...). 
A falta de ello, es posible aportar un inicio de 
respuesta, por simple comparación de los tres embalses. 
En efecto, las fotografias aéreas permiten evalua-las 
superficies de las cuencas recolectoras de las tres lagunas. Al 
conocer las precipitaciones anuales medias (835 mm. cifra 
recogida en Tanta, a 4,325 m. de altura, en condiciones 
topogrAficas similares), resulta fácil calcular las cantidades de 
agua caídas en estas cuencas, y luego compararlas a las 
cantidades almacenadas. Es lo que presentamos en el cuadro 1. 
Entonces, 
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CUADRO N o  1 : Caraeter- & embalses altura 
BMBALSES H PRBCIPITADA SUPBRFICIl CARTIDAD DB MOA CARTIDAD DB AGM BBCOLIICTADA ~~ - DB LA dUSRCA PBltCIPIT ADA AGUA BXCOLBCTADA 
Chilhuiscocha 
Pmacocba 
hancarcocba 
. 
189 Ba. 1'508,888 r3 650,000 B3 442 
253 Ba. 2'100,10 r3 650,000 II3 312 
1,55pI Ua. 12'800,800 ~3 3'800,000 13 28X 
Podemos pensar pues, que seria posible, en la cuenca 
recolectora de Huanearcocha, alcanzar por lo menos un nivel de 
almacenamiento id4ntico al de Chilhuiscocha, aumentando 
simplemente las dimensiones del embalse. Se obtendria entonces 
una ganancia de agua de 1'880,000 m3. disponible para la 
irrigación, lo que representaría tres veces el volumen de uno de 
los pequeRos embalses, y 40% del agua actualmente almacenada. 
Esfa red de irrigaci6n está compuesta por 4 canales 
principales que salen del rio Pampas. De rio arriba a rio abajo, 
tenemos (mapa 4) : - la acequia de Pampas-Qyynco: superficie irrigada, 417 ha. - la acequia de Bellavista : superficie irrigada, "104 ha. - la acequia de Casinta : superficie irrigada, 186 ha. - la acequia de Calapampa : superficie irrigada, 60 ha. 
La cantidad de agua que corre en las tres dltimas 
acequias es constante a 10 largo del afio; esta cantidad está 
regulada por un desaguadero donde rebasa el agua en exceso, a 
partir de la bocatoma en el rio. En cambio, el caudal del agua 
transportada en la acequia de Pampas-Oyunco varia: de 600 1/s en 
época de lluvias (de diciembre a marzo), baja a 420 l/s en . 
regimen coAtrolado por 106 embalses de altura (de abril a 
setiembre) y luego a 200 l/s cuando se vacian estos embalses (de 
octubre a diciembre). Se puede regular este caudal mediante un 
desaguadero a la altura de la bocatoma en el río Pampas, Y por la 
apertura mds o menos importants de las compuertas, a la altura de 
las lagunas, 
En b o c a  de 1J.uvias; el agua que corre en el río Pampas 
se distribuye en las cuatro acequias. En Qpoca seca, los 
campesinos construyen una represa con piedras y tierra, desviando 
toda el agua del río hacia la acequia. De esta manera, el agua 
que sale de las lagunas de altura alimenta directa y Únicamente 
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la acequia de Pampas-Oyunco (y es por eso que se puede controlar 
su caudal mediante las compuertas de los embalses). Río abajo, el 
agua que circula en el rio Pampas y en las acequias inferiores 
corresponde, en una pequeña parte, al excedente de la primera 
acequia y a los aportes procedentes de las lagunas secundarias, 
pero en mayor parte al agua infiltrada que resurge, Estas aguas 
provienen de los excesos utilizados en el momento del riego 
de las parcelas, a partir de la acequia de Pampas y que circulan 
en forma subterrhnea, o bien directamente,de infiltraciones al 
mismo nivel de la acequia. 
Esta red representa el punto débil del sistema. Por lo 
general, las acequias se construyen con materiales muy 
rudimentarios; siempre son abiertas, el fondo es muy rara vez 
cementado o embaldosado, frecuentemente se conservan los costados 
de tierra sobre los cuales crecen Arboles y arbustos, y los 
problemas que plantean los sectores rocosos son mal resueltos; 
resulta de todo eso que las perdidas son importantes. Un medio 
simple de cuantificar estas pérdidas, en forma global, consiste 
en estimar el valor de la "mita" (1) a lo largo de la acequia. En 
la de Pampas por ejemplo, la cantidad de agua a la altura de la 
bocatoma (420 l/s), equivale a 4 "mitas" (1 mita equivale 
entonces a 105 l/s); a la altura de Oyunco, los campesinos que 
riegan sus hectareas de alfalfa con una mita, utilizan en 
realidad un caudal de casi 50 1/s, y al final de la acequia, la 
mita baja a 40 l/s, lo que representa una pérdida de 60%, desde 
la bocatoma. 
En un prlmer tiempo, habiamos tratado de jerarquizar 
las causas de estas pérdidas', pero el método utilizado para medir 
las bajas en el caudal, en tramos cortos de una acequia, era 
demasiad-o poco preciso para que los resultados obtenidos tuvieran 
un significado real. No Obstante,.. parece evidente que las 
pérdidas más importantes se deben sSun cierre defectuoso de las 
salidas de agua hacia las parcelas, deppU4s del riego (en 
general, estas salidas se cierran con bloques de piedra, de 
NO hay que minimizar tampoco las pérdidas por excesivas 
turbulencias del río, que desborda la acequia cuando atraviesa 
zonas rocosas o de pendientes muy empinadas. 
No es tan fdcil poner en evidencia la infiltracibn del 
agua a nivel de acequias, la que es sin duda importante, debido a 
los suelos areno606 y al fondo de las acequias, generalmente 
dejado sin recubrir. (La-ìnatalación de una flora específica 
alrededor de eetas acequias e6 el indicador más evidente de tal 
infiltración). 
Sin embargo, todas estas pérdidas permiten un 
abastecimiento de agua de las otras acequias situadas río abajo, 
por via subterrhnea. Tan es asi que, al querer suprimirlas todas, 
puede desiquilibrarse el sistema, salvo si-se reorganiza todo el 
modo de distribución del agua entre cada acequia. 
tierra, y,cpn paja). -. 
------------------3---------------------------------------------- 
(1) Los campesinos contabilizan el agua que circula en cada 
acequia, en mitas: esta unidad est6 determinada por un caudal de 
agua disponible (por una acequia dada) durante 8 horas. Se escoge 
este caudal de manera arbitraria y varia de una acequia a otra. 
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VII. ADMINISTRACION COMUNITARIA DEL AGUA Y PRACTICAS CAMPESINAS 
A fin de analizar las prdcticas Campesinas en materia 
de irrigacibn, hemos realizado dos tipos de estudio: 
- Un estudio agronbmico, en el terreno, consistente en 
un seguimiento de 18 parcelas que representan toda la diversidad 
fisiografica de la zona cultivada del valle de Pampas. 
- Y un estudio **6ocia1", mediante el examen detenido 
de 10s "censos de los regantes", de los que utilizan el agua de 
una misma acequia, y completado por pequefias encuestas entre los 
campesinos y SUS "administradores" de agua, 
De esta manera, iniciaremos nuestro andlisis por la 
descripci6n de los sistemas de riego (riego por mita, riego por 
hora), y de las reglas comunitarias que derivan de ellos. Luego, 
abordaremos la organizacibn del riego a nivel del valle: 
superficie cultivada mediante riego, cantidades de agua 
distribuídas ... 
El objetivo es establecer un calendario del manejo de 
agua. 
En una segunda fase, trataremos de las técnicas de 
riego observadas a nivel de la parcela. 
Podremos llegar a una conclusión entonces, 6obre la 
eficacia de la administración comunitaria del agua y de las 
tbcnicas campesinas, así como de las posibilidades de 
modificación del calendario agricola, a fin de proponer 
eventualmente nuevas alternativas. 
1. -Magua 
1.1. El marcO sromunitario : 
La administración del agua es uno de los últimos campos 
que sigue bajo la responsabilidad de la organizacibn Comunitaria. 
Cada acequia tiene su "administrador de agua" que esta encargado 
de organizar la repartición de las "mitas" entre los regantes, 
vigilar su buena aplicación, así como el buen estado de 
funcionamiento de la acequia principal, y de las acequias 
secundarias y terminales que dependen de ella. Es así que dos 
veces al afio, en abril y setiembre, el encargado organiza la 
limpia, la cual. es efectuada comunitariamente por todos los 
regantes. Este trabajo, que cada regante debe a la comunidad, es 
uno de los requisitos escenciales que ha de cumplir para obtener 
agua (debe 1 día de trabajo por 4 mitas de agua utilizadas). 
AdemBs, la limpia de setiembre da lugar a una gran fiesta que 
dura varios días. 
Cada administrador, elegido por dos años, tiene también 
la tarea de elaborar y tener al día el "censo de regantes", libro 
de referencia para la distribución de los turnos de agua, 
Para nuestras cuatro acequias, los *'censos de regantes" 
proporcionan las informaciones siguientes: 
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- Acequias de Casinta (47 regantes), de Bellavista (43 
regantes) y de Calapampa (24 regantes) : 
nombre del regante, 
nombre del lugar, 
cultivo (potrero, sembrado, plantación) para cada 
parcela, 
número de mitas por parcela, 
condición de propiedad, 
extensión de cada parcela, 
número total de mitas por cada regante y repartición 
dia/noche, 
peonadas: número de días de trabajo debidos para la 
limpia de las acequias. 
- Acequia de Pampas (208 regantes) : 
. nombre del regante, 
. nombre de la parcela, 
. cultivo de la parcela, 
. número de mitas por cada parcela, y su repartición 
. condición de propiedad, 
. superficie total para cada regante, 
. peonadas. 
dia/noche, 
La distribución de los turnos de agua se realiza en la 
plaza del pueblo, durante la asamblea de cada jueves. Esto da 
lugar a frecuentes discusiones por lo fundamental que e5 el 
riego y porque nadie quiere sa Lir perjudicado. Es ah5 también 
donde se toman las grandes decisiones relativas a la regulación 
del caudal de la acequia de Pampas, así como las 'fechas de 
labranza, de siembra y cosecha del maiz. 
$€2zma.a: . _  1.2. Modalidades de Ija di~trjhuclpn .. 
A las dos zonas de producción cultivadas mediante el 
riego, en el valle de Pampas, corresponde una infraestructyra 
antierosiva particular, que determina una parcelacibn específica. 
Las zonas de maizal se caracterizan por una parcelación 
fragmentada. Las terrazas tienen una superficie que varía de 20 a 
100 m2, y cada propietario posee entre 1 y 15 de ellas. Ahí el 
peso de la comunidad es todavia muy fuerte, y todos los trabajos 
se realizan en grupo, después de tomar la decisión 
comunitariamente, 
Las zonas de potreros se caracterizan por grandes 
parcelas rectangulares atravesadas por banquetas antierosivas, 'en 
el sentido de la pendiente. La superficie de cada una está 
comprendida entre 0.25, 4 y 5 ha. El Único control comunitario 
La instalación de la zona de cultivo de frutales es muy 
reciente y se realizó en detrimento de una u otra de las zonas 
anteriores. De esta manera, la parcelación y el acceso al agua 
son bastantes variables. 
La organización de los turnos de agua no puede ser 
idéntica para estas dos zonas; para los potreros y las 
i concierne, en este caso, la distribuci6n de agua. 
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propiedades en andenes, aisladas y de gran superficie (superior a 
0.25 Ha.), cultivadas en maiz o frutales, la distribucibn del 
agua se hace por mita mientras que para los maizales Y las zonas 
de frutales de las pequeiras terrazas se realiza por hora. 
A. QQX mita : 
El agua que circula en cada acequia se contabiliza en 
"mita". Esta unidad determina la cantidad de agua equivalente al 
caudal disponible, o a una fracción de &te, por un lapso de 8 
horas. Sin embargo, este caudal varía de una acequia a otra (120 
l/s en la bocatoma de Casinta, 105 l/s para las de Pampas-Oyunco 
y Bellavista, y 60 para la de Calapampa), y también a lo largo de 
la misma acequia, debido a las múltiples perdidas (105 l/s en la 
bocatoma del canal de Pampas-Oyunco, bajand.0 a 50 y adn a 40 l/s, 
a la entrada de la parcela). Por lo tanto, . e l  valor de la mita 
cambia, como consecuencia de ello. 
De esta manera se distribuyen diariamente, a partir de 
una acequia que contiene una mita, un número de mitas o de 
fracciones de mita equivalente a tres (3 x 8 horas = 24), dos de 
día y una de noche. Se reparten en función de la superficie de 
las parcelas. Sin embargo, esta relación mita/superficie no est6 
claramente establecida, en particular para Bellavista y Pampas, 
donde observamos una gran variabilidad (fig.5). Para Pampas, la 
relación promedio de día es de 1.25 mita por hectárea; de noche, 
los campesinos disponen de una cantidad ligeramente superior. 
Para Casinta, la-relación es m8s baja (1 mita por ha.), pero el 
valor de la mita es mds importante. Para Calapampa, la relaci611 
es netamente mds importante (superior a 2 mitas/ha.), pero el 
valor de la mita es casi dos veces mds bajo. 
La distinci4n riego de dia/rieg;o de noche, observada en 
Pampas, no es discernible ep las demás acequias (sin embargo, la 
división de las relaciones mita/hectárea en dos conjuntos, para 
la acequia de Casinta, podría corresponder a una distinción mita 
de día mita de noche. A pesar de ello, la falta de datos sobre 
este punto nos impide llegar a una conclusión), En cambio, la 
frecuencia de distribución del agua se establece por acequia, 
para un cultivo dado, y es idéntica para todos los campesinos. 
Cada maizal se riega en su totalidad en uno o dos dias. 
El caudal equivale entonces al de media o tr9s cuartos de mita. 
Cada regante tiene derecho a utilizarlo cierto número d e .  horas 
(30 minutos por un andén de 150 m"). Cada andén del maizal se 
riega así, sucesivamente, de río arriba a río abajo. 
. .  ón ds.3. Y EsuPerflcw~ irriaadas : 1.3. Admlnletraci . .  
En el cuadro 2, aparece una primera síntesis de datos 
de *'censo8 de regantes", relativos a las superficies irrigadas, y 
su repartición entre las zonas de producción. 
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b - Acequia d e  Casinta. 
CUADRO N o  2 : Caudales e Sumrffcies irriaaBas Eeracasufa 
, 
SUPBRPICIBS POTRBROS MAIZALBS FRUTAGKS CAUDAL CAUDAL 
ACKQOIAS IEEIGADAS X x 2 PEOMBDIO PPOlKDIO 
Abril Set. ORITAEIO 
Parpas 417 la. 89.2 6.7 4.1 420 l/a 1.01 l/s/la 
Casinta 186 la. 90.0 8.9 1.1 120 1/a 0.64 l/a/la 
En tres acequias, constatamos que el caudal promedio 
unitario es muy próximo a 1 l/s/ha. Unicamente el de Casinta se 
aparta de esta cifra, con 0.64 l/s/ha. Por lo tanto, los aportes 
de agua realizados a través de la acequia Casinta son 
proporcionalmente los mds bajos. Este problema ha sido ya 
percibido por la población y los organismos de desarrollo; la 
nueva acequia en construcción debería resolverlo. 
No obstante una menor disponibilidad de agua, la 
frecuencia de distribucidn en Casinta es mucho mds importante 
(cuadro 3). 
104 la. 
60 la. 
CUADRO N o  3 : Frecuencia $e EPT caLUxQ Y EPT Eu2ZU.h 
16.0 13.5 10.5 105 l/a 1.00 l/s/la 
80.0 1.7 18.3 60 l/a 1.00 l/a/la 
ACKQOIAS HAIE SKlBEADO MAI2 SEMBRADO ALFALFA FROTALBS 
KI OCTUBRH BN BNSRO 
lcasinta I I 8 dfaa I 35 díaa I 25 días I 
Panpae-Oyunco 
Bellariata 
Calapar pa 
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8 dias en larao 
15 dias y Abril, 15 dia6 25 díaa 
15 día8 despuha 
En los censos de regantes de Bellavista, Calapampa y 
Casinta, aparece la superficie de cada parcela irrigada. En 
cambio, el cenglo de Pampas proporciona solamente las superficies 
totales por regante. Sin embargo, da el número de mitas 
distribuidas por parcela; como ya se conoce la relación promedio 
mitas/superficie, se puede calcular la superficie de cada parcela. 
Por otra parte, haremos las siguientes aproximaciones: 
- Consideraremos que todas las zonas de maizal están 
cultivadas en maíz, mientras que podemos observar que, 
en aproximadamente 10% de los andenes se cultivan papas, trigo o 
cebada, quinua, o bien descansan. 
- Consideraremos que, en las zonas de potreros, en Pampas y 
Bellavista, se cultivan 8 aflos de alfalfa y 2 años de maíz y, en 
Casinta y Calapampa, 10 años de alfalfa y 2 de maíz. 
La distribución de 105 cultivos aparece en el cuadro 4. 
SkkLEcultivos CUADRO N D  4 : -buci= . C  
Este análisis, que nos llevará al establecimiento del 
calendario de riego, ha sido realizado a partir de los datos, en 
mitas, de los "censos de regantes", y de datos recogidos en el 
terreno. Todos ellos aparecen en el cuadro siguiente : 
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Sin 
produccibnYEQTcultivo. 
JONAS DB PRODUCCIOIl 
laitales 
Potreros - Maíz 
- Alfalfa 
frutales 
Total 
'ANPAS-OYUNI 
31 
128 
386 
21 
572 
CdSINtd 
20 
36 
181 
3 
218 
21 
56 
169 
8 
26 1 
18 
131 
embargo, estas cantidades de mitas no tienen sino 
un significado relativo fuera de su contexto. Deben ser 
reconsideradas en relacidn con las frecuencias de riego de los 
cultivos concernidos (cuadro 2) y con los caudales de agua que 
representan. 
e 
f 
4 
!I 
'r 
5 
En la acequia de Pampas, en Abril, el turno de agua para 
maiz es de 15 días, el de la alfalfa de 45 días y el de los 
utales de 25, Por lo tanto, el número de mitas distribuidas, en 
dias, correspon'de a 920 mitas (1 turno de agua para la alfalfa, 
2 para los frutales y 3 para el maiz), mientras que el 
administrador sólo puede distribuir 540 (12, cada dia). Este 
problema, no obstante, no parece tener repercusiones en el 
terreno, donde nunca se ha señalado, ni por parte de los 
campesinos, ni por parte de los administradores de agua. (Si esta 
situación no se presentara de manera sistemAtica para las 4 
acequias, podríamos pensar que existen errores en el 
establecimiento de los censos regantes). 
A pesar -,de ello, y considerando el porcentaje del 
volumen de agua disponible en la bocatoma que se emplea para cada 
cultivo, podemos estimar el caudal medio utilizado para el maíz, 
la alfalfa y los frutales. 
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Caudal en la bocatora, 
destinado a la alfalfa 
PALIPAS-OPIIXCO CASIllTA BKLLAVISTA CALAPdlPA 
v 
Uair i 2.10 1.60 2.01 2.19 
Alfalfa 0.62 0.34 0.66 0.19 
Frat alee 0.67 0.35 0.18 0.52 - 
Pero a fin de poder comparar lbs aportes de agua 
efectuados para cada cultivo, y por cada acequia, tenemos que 
considerar un caudal medio continuo por hectárea cultivada. 
d 
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constatamos aqui también, que los cultivos de Casinta 
disponen de una cantidad de agua mucho menor que en los otros 
lugares, a pesar de que son irrigados con mAs frecuencia. 
No obstante, hay que tener mucho cuidado con el 
significado de estas cifras: representan el caudal disponible por 
hectdrea y por tipo de cultivo en la bocatoma del rio Pampas, por 
lo cual puede ser muy diferente de las cantidades de agua 
realmente llevadas al maiz o a los otros cultivos considerados. 
Entre la bocatoma y la raiz de la planta, intervienen 
todas las p6rdidas debidas a la circulación del agua en las 
acequias, de 40 a 60%, a la escorrentía superficial sobre la 
parcela, al drenaje en profundidad. .. P6rdidas debidas también a 
la rigidez de la organización de los turnos de agua (las 8 horas 
de la mita son rara vez utilizadas todas por el campesino). 
De esta manera, las cantidades de agua disponibles en 
Casinta son m8s reducidas, pero mejor utilizadas y permiten, en 
definitiva, un aporte real de agua comparable al de Pampas. Por 
otra parte, las observaciones efectuadas en el lugar lo confirman, 
aunque no son muy numerosas: observacih de un stress hídrico, en 
las mismas proporciones, y las cantidades de agua llevadas a la 
parcela son, proporcionalmente a la superficie irrigada, 
relativamente constantes de une acequia a otra (cuadro 6). Lo que 
podría explicar este hecho es: la frecuencia de los turnos de 
agua, la organización de la distribuci6n mucho más rigurosa que en 
otras partes (la relación de 1 mita por 1 hectdrea es 
matemhticamente respetada), pendientes menos fuertes en general, 
que contribuyen a limitar la escorrentia excesiva del agua en la 
parte baja de la parcela. 
Asimismo, el cuadro 7 trae interesantes informaciones 
sobre la distribución del agua entre los diferentes cultivos. Por 
ejemplo, vemos que la alfalfa recibe tres veces menos agua que el 
maiz, y eso de manera casi constante. En cambio,la situación es 
m6s compleja en cuanto a la distribución a los frutales. Ella 
podria ser el resultado de la reciente introducci6n de este 
cultivo: las superficies son aún muy reducidas, y los campesinos 
aún no dominan bien los factores de producción. Por lo tanto, el 
agua es traída de manera muy aleatoria. 
Este capítulo tratará del estudio de las relaciones 
existente entre la adqinistración del agua y el calendario 
agrícola. Se ha hecho solamente para la acequia de Pampas-Oyunco, 
porque ofrece un interés particular debido a la evolución del 
n6mero de mitas movilizadas en el curso de la temporada de riego: 
6 mitas hasta abril, 4 hasta setiembre y luego 2. 
Los itinerarios t6cnicos de los cultivos practicados, 
elaborados a partir de observaciones de terreno, están 
representados en la figura 6. 
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FIGURA.& : Itinerarios técnicos practicados en Pampas 
Enero Febrero Marzo Abri 1 Mayo J.un i o Jul ío Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 
Choclo Cosecha 
Cosecha 
/ 
Chocl o 
Producción 
Labranza 8 . l l l l 
‘Siembra l l l l l 
l Instalación * 
Trabajos que requieren un aporte de agua‘importante 
(1) y (2) : Maíz 
(3) : Alfalfa 
Período crítico en cuanto a la alimentación hídrica del maíz 
’ 
Para satisfacer las necesidades de agua de cada uno de 
estos cultivos, 10s campesinos de Pampas proceden de la siguiente 
manera : 
* 
Para el maíz sembrado en Octubre (en maizal): 
. 1 riego antes y después de la siembra, Y aplicación de 
. 2 o 3 riegos seguidos (cada 5 a 8 días), en las semanas 
. cada 15 días al finalizar la &poca de lluvias, hasta la 
. cada 15 días al finalizar la época de lluvias, hasta un 
guano. 
siguientes. 
la primera "cuspa". 
mes antes de la cosecha. 
Para el maíz sembrado en Enero (en maizal o potrero): 
. cada 8 dias al finalizar la época de lluvias, hasta 
. cada 15 días despues, y hasta un mes antes de la cosecha. 
principios de abril. 
Para la alfalfa : 
. 1 riego antes de la labranza y de la siembra. 
una serie de riegos (5 o 6) seguidos, durante 2 meses / 2 
meses y medio. 
. cada 45 días durante todos los años de producción. 
Se puede evaluar la superficie concernida por cada uno 
de estos itinerarios técnicos, a partir de ciertas 
simplificaciones: 
- Tenemos 297 ha. de alfalfa en producción, y 1/10 de la 
superficie total de 106 potreros en reimplantación cada año, entre 
fines de julio y noviembre, o sea 37 ha. 
- El maizal de Oyunco es el Único que fue sembrado desde el 
mes de octubre; 10 ha. 'aproximadamente. La siembra de todas las 
otras zonas está escalonada entre principios de enero y fines de 
febrero. 
% 
De esta manera, tenemos la siguiente utilización del 
agua, para cada período considerado: 
- Desde el final de la época de lluvias (fines de febrero a 
fines de marzo) hasta principios de abril: (caudal en La bocatoma 
sobre el rio Pampas: 640 l/s) : 
. Las 10 ha. de maíz sembradas en octubre reciben un riego 
cada 15 días, y disponen entonces de un caudal promedio de 18.5 
1,'s; las 110 ha. restantes, irrigadas cada 8 días, disponen de un 
caudal promedio de 410 l/s. 
constante a lo largo del año, de cerca de 180 l/s. 
también constante a lo largo del año, de 12 1,'s. 
. La alfalfa dispone de un caudal promedio, teóricamente 
. Los frutales disponen de un caudal continuo promedio, 61 
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Maiz sembrado en Enero 41 fa 1 fa en producción 
-- n -- Maíz sembrado en Octubre Al fa1 fa en instalac’jón - - - 
caudal continuo 
(l/s) 
1 luvias 
El Exceden te 
Enero Feb re ro Marzo Abri 1 Mayo Junio Jul io Agosto Sètieinbre Octubre Noviembre Ulclembre 
Figura 7: me ----- Repartición del agua disponible entre los diferentes cultivos (Canal de Pampas - Oyunco) 
. En total son 620 l/s. Por lo tanto, los 640 l/s del 
caudal disponible están utilizados en 10076, no siendo 
significativa la diferencia de 20 l/s.rTP debido a todas las 
aproximaciones efectuadas. 
- Desde principios de abril hasta fines de julio (fin del 
riego del maíz): el-caudal en la bocatoma es de 420 l/s. Esta es 
la situaciijn estudiada en el capítulo anterior. 
- Desde fines de julio hasta fines de setiembre: en la 
bocatoma, el caudal sigue siendo de 420 l/s. 
. La implantación de nuevos alfalfares, en una superficie 
de 37 ha., necesita un caudal continuo promedio de 135 l/s (= 
caudal promedio unitario de la alfalfa x 3 ( por ser el riego tres 
veces más frecuente) x 37 ha.). 
. La alfalfa en producción sigue recibiendo los 180 l/s. 
. Los frutales en producción siguen recibiendo los 12 l/s. 
. En total, son 327 l/s., que dejan un excedente de cerca 
de 100 l/s. 
- Desde setiembre hasta el inicio de la época de lluvias : 
caudal de 220 1/15. en la bocatoma. 
. Los 220 l/s. que quedan en la acequia, son utilizados 
para el riego de la alfalfa y de los frutales; en consecuencia, 
el excedente es solamente de 30 l/s más o menos. 
Como la implantación del maíz necesita un riego 
importante (frecuencia de 8 días), los 30 l/s no permiten sino 8 a 
10 ha. de maíz (superficie que se constató efectivamente este 
año). Entonces, y de manera muy clara, la cantidad de agua 
disponible limita en gran medida la extensión de las superficies 
sembradas en octubre. 
Podemos apreciar todo eso, de manera esquemática en la 
figura 7. 
Constatamos que toda el agua presente en la acequia es 
utilizada durante la mayor .parte del año y que, por lo tanto, no 
es posible aumentar los riegos ( ni en superficie, ni en 
frecuencia), en las condiciones actuales de almacenamiento. 
No obstante en julio, agosto y setiembre, cuando ya no 
hay maíz en cultivo, el vacío existente en cuanto a la utilización 
dal agua, no está totalmente colmado por la implantación de la 
alfalfa, ya que ésta no puede iniciarse antes de la cosecha del 
maíz. Por otra parte, debido a las escasas superficies 
reimplantadas cada año, no necesita de toda el agua disponible. 
El estudio, realizado a partir de los "censos de 
regantes", ha permitido entender la lógica de la distribución del 
agua. Sin embargo, antes de cerrar definitivamente este capítulo, 
seria interesante evaluar la relación existente entre estos 
"censos" y sus aplicaciones. En efecto, al leer estos documentos, 
aparece que 106 cultivos practicados en la comunidad de Casinta 
reciben menos agua que los de Pampas, mientras que descubrimos la 
situación inversa en el terreno. 
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Con este fin, hemos efectuado decenas de observaciones 
de parcelas que se estaban irrigando (8 de maíz, 2 de alfalfa), 
para estudiar los diferentes componentes: cantidades de agua 
traídas, cantidades de agua de escorrentía, caudal de entrada, 
frecuencia y duración de irrigación ... (cuadro 8). 
Tres de estas observaciones han sido efectuadas para 
parcelas irrigadas a partir de la acequia Casinta ( 22, 23 Tl), 
las otras siete a partir de las de Pampas-Oyunco, durante el 
período que esta acequia moviliza cuatro mitas. 
A fin de poder comparar estos datos a los de los "censos 
de regantes", los hemos transformado todos en caudal promedio 
unitario; asimismo, hemos calculado la relación en mitas 
utilizadas por hectárea. 
Parcelas 
Cant idad 
!/Ba. 
Caudal 
l/s/Ea. 
lita/Ea. 
22 17 T3 25 21 21 12 Tl 26 23 
3,400 4,535 3,987 4,050 3,900 3,973 3,300 2,400 600 1,728 
4.9 3.4 3.1 3.1 3.1 3.1 2.6 1.9 0.14 1 0.44 
1% 5 hora 23 28 4 hora hora 3 1 
i Qué conclusión podemos sacar ? 
- Si reubicamos las mitas traídas por ha., en nuestra 
muestra, en la distribución de la relación mita/superficie de la 
figura 5, nos damos cuenta que la muestra no es representativa 
de toda la zona irrigada. A no ser que los valores dados por los 
censos de regantes no describan correctamente la realidad. 
- La cantidad de mitas de la cual dispone cada campesino 
para regar, varia considerablemente: de 1.5 mitas a 5 mitas por 
hectdrea, para las parcelas de maíz, mientras que las cantidades 
de agua realmente traídas son sumamente constantes (4,000 T/ha). 
Hay que poner este resultado en correlación con el tiempo de 
riego. 
Es así como el regante 21, que dispone de media mita para 
900 mz (o sea $/ha.), sólo riega durante 3 horas y media, 
mientras que el que riega las 3,750 ha. de la parcela 24 lo hace 
durante 5 x 8 horas completas; de allí la no correlación entre 
las dos series de valores. 
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Para concluir, si bien el estudio de nuestra muestra nos 
permite sacar ideas, o comprender las prActicas campesinas en 
materia de irrigación, resultaría peligroso ti' atar de generalizar 
mediante datos numéricos los resultados que pddríamos extraer de 
ellos. 
2. Pr8cti cas. Sk rieao 
El estudio de nuestras diez parcelas debe permitirnos 
criticar las prácticas campesinas en materia de abastecimiento de 
agua para los cultivos. Trataremos el problema en dos partes: en 
la primera, estudiaremos las cantidades traidas a cada parcela, 
realzando la problemática de la distribución por escorrentia sobre 
pendientes pronunciadas. En la segunda, haremos una crítica de la 
frecuencia de riego, lo que debería permitirnos poner de 
manifiesto un indice de satisfaccih. de los requerimientos 
hidricos a lo largo de un ciclo cultural. 
En resumen, procuraremos conocer el rol del agua en la 
elaboración de los rendimientos. 
Los aportes de agua realizados en cada riego, deben 
hacer posible que el coeficiente de humedad del suelo se aproxime 
a la capacidad en el campo de cultivo. Por lo tanto, ellos 
dependerán de.la reserva disponible en el momento del riego y del 
valor de la,reserva útil de agua en el suelo, pero también de las 
numerosas pérdidas inherentes al sistema de riego por escorrentia. 
Podemos esquematizar la suerte que corre el agua traída, 
de la manera siguiente : 
FIGURA 8 : RepaxLici ó n d ! i L i 2 . E u a ~  
Acequia 4 1 
Ct 
Muro d a  
c ont enai Cjn 
de la paro 
- 
Roca ma'dre 
al 
ela 
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Podemos entonces escribir la siguiente ecuación : 
Ct = (Vsl + Va) + Es + Ea + Ep + D + Ev 
donde Ct representa la cantidad de agua traída a la parcela, 
Vsl + Va : la cantidad de agua almacenada en los niveles limoso 
Es : la cantidad de agua de escorrentia en superficie, que 
Ea,Ep,D : las cantidades de agua de escorrentia en profundidad, 
Y arcilloso, 
corre hacia la parte inferior de la parcela, 
en el nivel arcilloso, en la roca madre o cantidades 
infiltradas en profundidad. 
Ev : cantidad de agua evaporada durante la irrigación. 
Para nuestra muestra de diez parcelas, teníamos las 
relaciones siguientes : 
Vsl + Va, suponiendo que la reserva disponible en el momento del 
riego tiende al cero, representan de 10 a 30% de Ct. 
Es, representa de 0.4 a 30% de Ct. 
Ea + Ep + D, que se estima por diferencia, representa de 45 a 80% 
de Ct. 
Ev, tiene un valor insignificante frente a los otros valores. 
S I X  
De esta manera, ponemos en evidencia un desperdicio de 
agua a nivel de parcela, equivalente a 70% del agua distribuída, 
en el mejor de los casos. Esta escasa valorización se debe -en 
parte al mismo sistema de irrigación por escorrentía, pero en 
parte también es el resultado de un mal manejo del sistema. 
Entonces, aquí presentaremos la problemática de la 
distribución del agua en fuertes pendientes, a fin de precisar 
cómo el campesino podría sacar el mejor provecho de ella. 
La cantidad de agua que se ha de utilizar para colmar la 
reserva en agua del suelo va a depender de muchos factores, en 
particular del caudal utilizado, de la velocidad de progresión del 
agua sobre la parcela, del tiempo de riego, de la pendiente ... 
El tiempo de permanencia del agua no es idéntico a todo 
lo largo de la parcela; de esta manera, el tiempo de riego en la 
parte baja es netamente inferior al de la parte alta: para nuestra 
muestra, es de 20 a 90% del tiempo de apertura del canal de traída 
del agua. Podemos represer-Lar este tiempo de permanencia por el 
gráfico siguiente : 
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T1: tiempo de apertura 
del canal.de traida do 
T2: tiempo de rfogo..’ 
’ en la partct baj.qr da la 
La curva de progresibn del agua sobre la parcela: 
Reprcsrsenta en el inicio del 
CI; BU fortna resulta dal hecho de que un suelo seco tiene un 
s~ia&#o poder da infiltrabilidad; por lo tanto, el. agua circula en 
BqwqPfcie Y se desplaza rdpidamente hacia la parte baja de. la 
@ape:$la, No obstante, al humedecerse el. suelo en la parte alta, se 
torna más filtrante Y así la escorrentia disminuye y el agua 
~~~~~~~~ menos rápido. 
la velocidad de progresibn del agua, 
Sin embargo, la rapidez del avance,dsl agua depende de 
loa aiguientes faatores : 
. la textura del suelo: un suelo arenoso, m6s filtrante, 
gm$nara el avance del agua; en cambio, un suelo ar4cí2foso 
favQpecerá un avance rápido 
p a t u a h ,  nbs r&pidamente progresar&ef agua. 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ì ~ n  dal riego : 
‘ . la pendiente acelera el avance del agua;. 
+ mientras más importante es eX cauddl en lo alto de la 
La curva de regresi6n del agua deesgueis de la 
Cuando el campesino juzga que BU parcaka ha recibido el’ 
u1 neuemria, cierra la canalizacibn. ~a curva representa’ 
m t a ~ c e s  ei t,imgo qua $arda el agua para desaparecar de la 
tlpagr$icie de l,a parcela, la concavídad.de lia curva representa 
tataficesa el tlbmpo que ?arda el agua para desaparecer de la 
dupbrficjie d a  la garcela. La concavidad de: I n  curva traduce el 
o de que, al finalizar el. riega, ST suelo en la parte alta 
totalmente aaturado y el. agua desaparece por escorrentia, 
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ntras que, en la parte baja, el agua se evacúa mucho máe 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ n t e )  por escorrentía e infiltracibn. 
Presencia del agua en la parcela: 
La superficie comprendida entre las dors curvas 
~~~~~~~~~~ el tSewtpo de presencia dal agua en cada punta de la 
paTesla, La dulraaión TZ de preeencía del agua em la parte baja de 
w parcela debe permitir aatiaiacer la reserva útil necesaria. 
sX1dt?smoa sntonccsa un minimo de desperdicio de agua cuando las 
r;rl&Vti+@ $@an paralefaes, es $ w i r  cuando el tiempo de Irnmersibn sea 
~~~~~~n~~ en toda la parcela, 
b4-8Evolucf6n calldald~ a todo LB larlzo d~ 
ES caudal del que fluye! en superficie no es 
ad~@t;ante; en nuaatra muestra gor ejemplo, por un caudal promedio 
da A'/ &JI a IP enCrada de la parcela, solamente 3 l/fs en prome 30 
Esta p6rdida de caudal, 
~~~~~V~~ a lo largo de la faja cultivada, depende tambi& de los 
ff&aatrtsr*es: pendiente, caudal a la entrada, carbcter filtrante del 
lllraj&an 
Idqnlo. 
lai parte baja. que se pu 3 de 
, *  c 
c.- Cantidades de a ~ ~ a  U t r i b u i d a s  ahsunarflci, ' c  
!&%lavarcela: 
El agua traída en un punto de la parcela es igual al 
g34uid~P traido durante el tiempo de inmerafbn de este spunto, 
Podemas por lo tanto esquematigar la distribucibn de Ia cantidad 
tla a todo lo largo de la parcela, de la siguiente manera: 
Cantidad, 
de agua 
inf i 1f;rada 
L-d.LJ- I,¿-..LI-LJq 
Agua utilSz;aha para retornar 
~ a la capacidad en el 'campo. / , - *  .. 
t , 
< 
Parte alta a e  la parcela Parte baja de la parcs: 
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El sistema de riego por escorrentia necesita entonces 
una cantidad de agua muy superior al valor de la reserva Útil. 
Sin embargo, en nuestras pendientes pronunciadas tenemos 
también un abastecimiento de agua de los niveles profundos de la 
parte baja de la parcela, mediante una escorrentia subterránea que 
proviene del agua "desperdiciada" en la parte alta de la parcela. 
N' DE 
PARCELA 
13 
24 
TZ 
22 
25 
T1 
17 
21 
Hemos tratado de relacionar las prácticas campesinas de 
riego y las pérdidas de agua observadas a nivel de parcela. Las 
mediciones hechas, que aparecen en el cuadro N o  8, nos han 
permitido calcular los porcentajes de las cantidades de agua 
traídas que son aprovechables para la planta, .así como los 
porcentajes de agua desperdiciada. Este estudio ha sido efectuado 
solamente para el maíz, ya que la baja frecuencia de riego de la 
alfalfa impide que se extienda a este cultivo. 
El cuadro 10 reubica estos resultados en función de 
las condiciones topográficas, pedológicas y de los caudales 
utilizados. 
X DI AGIA 
DESPERDICIADA 
90 
78 
76 
75 
68 
66 
a6 
ia 
PENDIBNTB 
X 
2 
I0 
60 
40 
2 
20 
60 
2 
INCLUIDO X DI 
ESCORRENTIA 
CAUDAL A IA 
BNTRADA l/s 
30 
21 
26 
28 
10 
12 
15 
22 
17 
17 
34 
3 
0 
1 
1.5 
20 
(1) LAA : Textura lino-areno-arcillosa 
TIXTURi 
(1) 
LAA 
A 
A 
LAB 
A 
IBA 
A 
A 
SIPBRHICIB 
P' 
158 
2,016 
9,600 
896 
54pI 
3 40 
1,000 
150 
i : textura arcillosa 
Cualesquiera que sean las condiciones topográficas 
(pendiente media de la parcela entre 2 y Sla%), edáficas, así como 
los caudales de traída del agua, hay siempre un desperdicio de 
cerca del 70%, o más. Las diferencias observadas entre las 
parcelas pueden explicarse por la práctica de repartición del agua 
que hace el campesino. 
De manera general, el campesino procura siempre 
favorecer la infiltración del agua en lo alto de la parcela, 
' r  
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frenando al máximo el desplazamiento de la misma, mediante la 
confección de obstáculos: terrones de tierra, de piedras y paja. 
Así aumentar&n, por una parte, la diferencka entre el tiempo de 
inmersión de la parte alta y el de la parte baja de la parcela, y 
por otra, la diferencia de caudal. 
Ahora bien, el campesino cierra su canalización de 
traída de agua sólo cuando la capacidad en el campo en la parte 
baja de la parcela está totalmente reconstituída. 
Este método, que tiene como fin limitar el carácter 
fuertemente erosivo de la escorrentía, favorece un intenso 
desperdicio de agua. 
1Jno se dá cuenta de que el campesino se ve confrontado a 
un gran dilema: por un lado debería favorecer una escorrentia 
superficial a fin de proporcionar el agua de la manera más 
homogknea posible, y por otro, dicha escorrentía es muy peligrosa 
debido a su carácter erosivo. 
Acabamos de ver que para el cultivo del maíz, las 
cantidades de agua traídas permitían recobrar la capacidad en el 
campo (lo confirma el control con barrena, realizado en las partes 
alta y baja de la parcela, un día después del riego); queda por 
hacer el estudio del tiempo de utilización de la reserva 
compararlo con la frecuencia de riego, a fin de determinar si los 
requerimientos de agua de dicho cultivo están correctamente 
satisfechos. 
El tiempo de utilización de la RFU por la planta es 
función de la evapotranspiracih real al dia. Por lo tanto, hemos 
procurado aproximarnos a este valor mediante la instalación de 3 
termómetros maxi-mini, así como 3 evaporímetros de Piche, 
escalonados a lo largo de nuestro gradiente altitudinal (Casinta 
2300 m., Oyunco 2950 m. y Pampas 34Q0 m.). Lamentablemente, nunca 
los datos han sido recogidos correctamente por los campesinos, a 
quienes habiamos encargado esta tarea. 
En consecuencia, el estudio presentado hará referencia a 
los datos promedio ETP de Yauyos, a 2970 m. de altura. Ello se 
justifica, debido al hecho de que los datos de evapotranspiración 
varían poco de un afio a otro, a la inversa de las precipitaciones 
y que, adem&s, las variaciones en función de la altitud se 
mantienen pequefias (cf. p.15). 
Hemos realizado un doble estudio. Por una parte hemos 
tratado de definir, para nuestras diez parcelas, el tiempo de 
utilización de la RFU, a fin de cotejarlo con la duraci6n del 
turno de agua, para determinar un indice de satisfacción de agua: 
relación tiempo de utilización de la RFIl más dos días de 
filtración del agua contenida en la macroporosidad del suelo / 
duración del turno de agua. Por otra parte, hemos escogido una 
parcela promedio, a fin de evaluar la evolucibn de este indice a 
todo lo largo de un ciclo cultural. 
fácilmente aprovechable por el cultivo existente, y luego 
‘1 
3 10 
CIJFIURO N 11 : ESTIIDIO DEL IHOICE DE SHTI SFHCCION DE f~@Jfi 
PHRCELA T3 22 17 25 24 
------_-_- --------_- ---------- ---------- ------_--_ 
51 s2 Sl s2 51 52 Sl 52 51 52 
ETH Cdi sri u3 1.22 2.1 1.25 ‘3.41 1.25 3.41 1.25 3.41 1.25 3.41 
Crin> 
RFU 7 14 20 40 17 34 22 44 8 16 
Cnnì 
WHERO DE 01% 5Ct2í 6Ct2> 1F;ct2:, 12c+2ì 13ct2:, 1oct2> 35ct2:, 12ct2:1 12ct2:, 4ct21 
PHRR RGOTRR LR 
RFU 
VJRNO DE RIEGO 15 15 8 8 8 22 9 15 8 20 
Cda3 
IHOICE DE ’ 
SRTI SFHCCI OH 0.50 0.53 2.25 1.475 1.87 0.54 4.62 cl.94 1.75 0.30 
21 
---------- 
Sl 52 
1.25 3.41 
14 28 
221:+2ì 8Ci2> 
B 1% 
3.00 0.55 
l-l r2 
---------- --------_- 
Sl Sc? 51 52 
1.25 3.41 1.25 3.41 
12 23 12 24 -c 
1oct2> 7ct2> 1oct2> 7ct2> 
8 8 8 15 45 
1.50 1.12 1.50 0.60 
23 
---e-v 
3.0 
80 
îclc+2> 
0.62 
26 
--v-e 
3.0 
50 
xct2 
45 
0.40 
El cuadro 11 representa el establecimiento del indice 
de satisfacción de agua; la ETM diaria ha sido calculada a partir 
del coeficiente ‘Kc. (ETM = Kc.ETP), el cual ha sido evaluado 
mediante el método recomendado por la FAO, para el PerÚ 
(DOURENBOS y PRUITT, 1982). Las dos etapas del ciclo vegetativ0 
corresponden a los dos extremos de los requerimientos de agua del 
maíz: 
- S 1 : cuando brota hasta la formación de 6 a 8 hojas; es la 
etapa de instalación de la planta; su crecimiento es reducido, 
como lo son sus requerimientos (Kc = 0.36, para la siembra de 
enero) ; 
- S 2 : Corresponde a la etapa de formación y de desarrollo 
del grano; la cobertura del suelo es máxima, así como los . 
requerimientos de agua (Kc = 1.15, para la siembra de enero). 
Por otra parte, la utilización de la ETM diaria y no de 
la ETR diaria se justifica debido a que tomamos en cuenta 
solamente la RFU (a partir de ahí, la planta se encuentra ya en 
“stress” hídrico) . 
En la etapa S 1, se considera la RFU como la mitad de la 
RFU equivalente a la explotación radicular de todo el perfil (80 
cm.), debido al desarrollo radicular todavía débil. Sin embargo, 
para realizar un estudio más exacto, hubiera sido necesario 
realizar un perfil cultural en cada una de estas dos etapas. Por 
un lado para evaluar el crecimiento radicular en la etapa S 1, y 
por otro para controlar que en la etapa S 2, las raíces del maíz 
aprovechen correctamente el nivel arcilloso de la parte baja del 
perf il, má6 compacto. 
De este cuadro podemos sacar varias conclusiones : 
- La siembra efectuada en octubre (T3) sufre una carencia de 
agua (indice inferior a 1), en las dos etapas estudiadas. Resulta 
totalmente insuficiente el escoger un turno de agua cada 15 días, 
debido a la escasa disponibilidad de agua en octubre (S 1). Sin 
embargo, la fase crítica en cuanto a los requerimientos de agua se 
sitúa, por un año promedio, en la época de lluvias. Como este año 
(1987) la época de lluvias se terminó excepcionalmente a 
principios de febrero (lo que sucede cada 8 años), el maíz ha 
sufrido un importante stress hídrico en la etapa S 2. 
- La frecuencia del riego cada 8 días, a partir de la acequia 
de Casinta (parcelas 22 y Tl), permite satisfacer los 
requerimientos de agua del maíz durante todo el ciclo. El agua no 
debería ser entonces el factor limitante en la elaboración del 
rendimiento (los mismos campesinos no lo mencionan como factor 
limitante; se refieren más bien a problemas ;fitosanitarios y a las 
heladas que aparecen desde el mes de mayo); 
- La frecuencia de riego permitida a partir de la acequia de 
Pampas varia en función de la disponibilidad de agua. Así en la 
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etapa S1, al final de la época de lluvias, la abundancia de agua 
hace posible un riego cada 8 dias y el Indice de satisfacción es 
superior a 1, a menudo muy superior, lo que traduce un desperdicio 
eeguro de agua. A la inversa, como la disponibilidad se ve 
reducida en la etapa S2, el turno de riego se efectúa cada 15 o 20 
diafi; el indice de satisfacción cae considerablemente, lo que 
traduce la aparición de un stress hídrico importante. En vista de 
que aparece en la fase crítica de alimentación hídrica del maíz, 
este stress trae una serie de problemas. 
- La alfalfa, irrigada de manera constante cada 45 días, 
sufre un stress hidrico evidente a todo lo largo de la época' de 
seca. Esta podría ser una de las razones de su escasa longevidad. Y 
productividad. 
Para este estudio, hemos determinado una parcela-tipo 
que representa el promedio de nuestras diez parcelas: RFU de 30 
mm,,laltitud de 2900 m.; los valores de la ETM mensual aparecen en 
la figura 11, en función de la fecha de siembra elegida: 
ETM 
mensual 
( m m >  
100 ' 
80 
60 
40 
20 
94s 
FIGURA N o  11 : Evolu c.i45ngs:laETplIIl!zud 
h 
Siembra en Siembra 'en 
Oc tubre Enero 
6 313 
.. 
Partiendo de estos datos, podemos establecer a todo lo 
largo del ciclo, el número de días sin aportes de agua 
adicionales (ni lluvias, ni riego), durante 106 cuales la planta 
puede alimentarse a partir de la RFU (fig. 12). 
Núm. d e  
dias 
siembra en Octubre 
I 
, estación de lluvias 
I 
/est. - crit./ i I * 
i) t F M A P I! Y 
s i embra en Enero 
A .-. irrigación 
A y .I J P E\ E F 
De esta manera, ponemos en evidencia la aparicihn de'un 
dkficit hídrico, muy limitado, después de la kpoca de lluvias, 
para la siembra de octubre. A nivel de la comunidad ( * I ,  un 
riego cada 15 días se justifica plenamente, más aún cuando el 
déficit aparece al final del ciclo y por lo tanto tiene pocas 
repercusiones sobre los rendimientos. Sin embargo, para un afio 
como éste, con una &poca de lluvias c0rt.a (fin de la época en 
enero), aparece un déficit más importante en febrero a pesar del 
riego, cuando el maíz está todavía en una fase de sensibilidad 
muy grande a la sequía. 
En cambio, cuando empieza el desarrollo, de 15 días a 3 
semanas después de la siembra, los rieg6s.cada 15 días no se 
adaptan a la situaci6n. Más abajo abordaremos el problema del 
riego en los sembríos. 
Siendo el agua muy abundante al finalizar la época de 
lluvias, la comunidad riega su maíz sembrado en enero, cada 8 
días, cuando un riego cada 10 6 12 dias seria suficiente (lo 
mismo para los meses de febrero y marzo cuando son poco 
lluviosos, como en este afio). El ahorro de agua realizado, en la 
medida en que ésta no es almacenable en las condiciones actuales 
(*) Las conclusiones sacadas aquí diiieren del estudio anterior, 
en el que reflexionamos sobre 111'18 parcela precisa (T3), y cuyas 
condiciones edáficas (RFU) se alejaban del promedio que 
consideramos aquí. 
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(por estar generalmente llenos 10s embalses de altura), debería 
Permitir aumentar la irrigación de la alfalfa, qhe sufre un Seri0 
déficit (fig. 13). 
10 
o 
4 Número 
-.-.----..-- - 
estación de lluvias 
I I l c I 1 1 L 1 I I I 
Por el contrario, el déficit hídrico que aparece en 
abril-mayo es miis preocupante. No solamente es importante (el 
indice de satisfacción es de cerca de 0.5) sino que también es 
muy prolongado: desde mediados de abril hasta la cosecha de 
principios de agosto. Además, dicho déficit afecta una fase muy 
crítica en cuanto a la elaboración del rendimiento (abril y 
mayo). 
Al ver todos estos datos, podremos proponer una nueva 
repartición del agua entre los cultivos, así como evaluar las 
posibilidades de desplazamiento de Los ciclos vegetativos del 
maíz, a fin de optimizar la valorización del agua. Previamente 
empero, el estudio de los rendimientos obtenidos nos llevará a 
juzgar la eficiencia del sistema actual. 
d%LaE32EQ&m2-kmaiz: 2.3. Eva1uacm.n 
Se evaluó la producción de maíz para proporcionar un 
indicador de la eficiencia del sistema de irrigación, y a fin de 
reubicar la satisfacción de los requerimientos de agua con 
relación a los otros factores limitantes, físicos Y culturales. 
En el momento de la cosecha, hecha a mano, cada mazorca 
.ie conserva en sus espatas. Por lo tanto, fue el conjunto granos- 
carozo-espatas el que se pesó en la misma parcela. Para obtener 
el peso de los granos, hemos establecido la relación peso de 
granos/peso de mazorcas; pesando con una balanza del pueblo, una 
muestra representativa de mazorcas (tamaso, variedad, humedad 
*.  
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T4 1.6 C2.24-1.2) 0.50 25. lu 
T3 1.2 U. 53 15.11 
W 
+ 
a, 
ri: 3.1 a.&-2.3) 0. Et0 5.1 
Tl 2 C2.8-1.2) 1.12 15.1 
22 1.4 Cl.S-l.l> 1.75 20.2 
17 3.2 I3.8-2.5> 0.54 25.2 
21 3.4 0.55 8.12 
24 2.4 0.30 5.1 
25 3.1 0.94 25.1 
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Asimismo, hemos sacado una muestra de granos de cada parcela, a 
fin de evaluar la tasa de humedad. 
En los maizales, la producción de todo el anden se 
medía mientras que en los potreros la evaluábamos sobre 
superficies delimitadas por restos de infraestructura o de 
acequia, en las partes río arriba y río abajo. 
Si embargo, hay que considerar con mucha precaución los 
resultados que aparecen en el cuadro 12. No podemos atribuir 
una significación a una diferencia de producción observada entre 
dos parcelas, salvo si es superior a la diferencia encontrada 
dentro de una misma parcela. Ahora bien, las diferencia6 puestas 
en evidencia en un mismo potrero llegan hasta 1.3 toneladas por 
hectärea, por una producción promedio de 3 toneladas. Dentro de 
un maizal, entre dos andenes vecinos cultivados por el mismo 
campesino, las diferencias varian de 1 a 1.5 T/ha. Una diferencia 
de rendimiento de 1 T/ha. entre dos parcelas no tiene por lo 
tanto mucho significado, y tal vez no es sino el resultado del 
método de muestreo. 
En vista de la escasa variación de rendimiento 
observable entre las parcelas, hubiera sido necesaria más 
precisión en cuanto a la metodología utilizada (determinar 
correctamente las superficies cosechadas, su alejamiento del 
borde, la "repetibilidad" de las medidas en una misma parcela ... ) 
a fin de limitar las variaciones intraparcelarias, pero eso 
hubiera significado estar presente de manera imperativa en la 
parcela, en el momento de la cosecha; incluso cosechar uno mismo, 
lo que no era posible por el contexto de Pampas, donde numerosas 
parcelas, a veces muy alejadas, se cosechaban al mismo tiempo (en 
este caso pedíamos a los campesinos que dejaran la cosecha en el 
mismo sitio, hasta pesarla). 
Podemos sin embargo sacar algunas conclusiones de estos 
datos (cuadro 12) : 
- Los rendimientos son globalmente bajos: el promedio de 
todas nuestras parcelas es de 2.7 T/ha., mientras que el promedio 
nacional de maíz para el consumo humano es de 5.5 T/ha. 
- Las producciones medidas en el momento de la cosecha de 
granos maduros, en los maizales sembrados en octubre, T3 y T4, no 
son directamente comparables con las otras parcelas, ya que la 
mitad de la producción se cosecha como "choclo", en abril y mayo 
(el valor de la densidad de plantas en el momento de la cosecha 
es de 40000 y no 80000 como en las demás, lo que confirma esta 
proporci6n.de 50% de choclo y 50% de granos maduros; los tallos 
cosechados como choclo sirven como forraje para los burros). En 
cambio, en las parcelas sembradas en enero, la cosecha de choclo 
es insignificante. 
- El cuadro hace resaltar un efecto estaciona1 muy 
importante: las producciones más escasas provienen de dos 
parcelas vecinas, netamente individualizadas, de más baja altitud 
y exposición noroeste. Tal situación no se repite de un año a 
otro, según dicen los campesinos. Por lo general, la zona de baja 
altura es la más productiva. Este año sin embargo, la aparición 
de importantes heladas nocturnas, a baja altura, sería 
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responsable de los hechos observados. 
- El factor satisfacción en agua de los cultivos da un 
resultado inesperado: las parcelas mejor irrigadas proporcionaron 
las más bajas producciones, mientras que las parcelas que lo 
fueron menos han dado buenos resultados. El factor satisfacción 
en agua de los cultivos no ha sido el más liqdtante este afio, a 
pesar de ser éste m6s seco y con un corto período de lluvias. 
Paralelamente, se observa que las parcelas más 
productivas han dado buenos resultados en maíz, pero también en 
cultivos asociados, tales como calabaza, frejol, haba ... y 
cualquiera que sea la flora adventicia. Teniendo en cuenta otros 
factores limitantes, se trae el agua en cantidad suficiente para 
que no se establezca competencia hídrica entre cada población 
vegetal. 
- La fertilidad de los suelos no explica las diferencias de 
rendimiento, salvo en el caso de la parcela 21, cuya fertilidad 
es el resultado de la presencia de un corral el af50 anterior, lo 
que ha permitido la obtención de producciones de maíz y cultivos 
asociados muy superiores a las de las parcelas situadas en el 
mismo nivel altitudinal. 
La diferencia entre los potreros, cuya fertilidad está 
asegurada teóricamente por 8 afios de alfalfa, y los maizales, 
cuya fertilidad se mantiene mediante un aporte anual de guano, 
antes de la siembra, no es significativa (el promedio de los 
rendimientos en los potreros es de 2.72 T/ha. y de 2.70 T/ha. en 
los maizales). Eso funciona como si un antecedente "alfalfa" 
permitiera economizar un aporte de guano. 
En conclusión, el agua no ha sido el factor má6 
limitante este afio. En realidad, la producción e6 limitada, por 
una parte debido al desarrollo de numerosos agentes patógenos (3 
de 4 mazorcas están afectadas, en proporciones mas o menos 
graves), y por otra, debido a la aparición de heladas nocturnas 
desde el mes de mayo. 
En estas condiciones, los ciclos culturales deberán 6er 
razonados, no solamente en función de la disponibilidad de agua, 
sinó también en función del riesgo de heladas nocturnas en mayo. 
Como no teníamos datos relativos a las temperaturas mínimas 
diarias, no hemos podido verificar si el fen6meno es excepcional 
o no (según opinión de los campesinos, estas heladas regresarían 
cada 3 o 4 afios). 
La síntesis de los datos relativos a la administración 
comunitaria del .agua y las prácticas campesinas en materia de 
irrigacidn, nos lleva a proponer nuevas orientaciones que 
permitan una mejor valorización del agua disponible. Previamente, 
presentaremos los objetivos y las . estrategias campesinas 
implementadas a nivel de la unidad de producción familiar. 
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&Produccion ' Y-:3,l. Ob.letlVOR . .  
El maíz representa la base de la alimentación del 
campesino, así como un valor de intercambio utilizado en el 
trueque de carnes y lanas de llamas y alpacas, con las 
comunidades ganaderas de la Puna (mesetas a una altitud superior 
a 4000 msnm). Por lo tanto se lleva su cultivo con mucho cuidado, 
a fin de alcanzar un objetivo de 5 a 6 T/ha. Por otra parte, ee 
busca un escalonamiento mdximo de la cosecha de choclos (maíz 
cosechado cuando est& lechoso, para ser consumido rápidamente). 
A fin de lograr estos objetivos, los campesinos 
siembran principalmente en dos Bpocas diferentes : 
- En octubre, se siembran reducidas superficies comunales (8 
a 10 ha.) concentradas en el maizal de Oyunco, 'para obtener una 
cosecha de choclos en los meses de abril y mayo. La cosecha se 
efectúa sacando cada día la cantidad necesaria para el consumo 
familiar; en total la mitad de la cosecha se ve así extraída, 
mientras que el resto se cosecha seco, en junio. 
- Desde fines de diciembre hasta mediados de febrero, según 
la disponibilidad de mano de obra y la distribución de las 
lluvias, se siembran la totalidad de los potreros dedicados al 
cultivo del maíz, así como los maizales restantes, lo que permite 
una cosecha de choclos en junio y sobre todo una cosecha de maíz 
maduro a fines de julio/principios de agosto (la cosecha del 
choclo hecha en junio es cuantitativamente equivalente a la de 
abril-mayo, o sea 5 Has. aproximadamente, que representan 2.8% de 
las 178 Has. sembradas en enero). 
- A veces se realiza una tercera siembra en agosto, sobre 
pequeñas superficies comunales (2 o 3 ha.), en el maizal de 
Oyunco, que produce choclos en enero. La abundancia de las 
lluvias en esta &poca hace imposible la maduración del grano. 
Los campesinos opinan sobre los problemas que plantean 
- La siembra de octubre no está muy desarrollada porque la 
producción que se logra es generalmente suficiente, y no es la 
*-disponibilidad de agua de esta &poca que limita su extensión. Sin 
embargo, toda el agua disponible es utilizada y en consecuencia, 
si la producción se volviese insuficiente debido por ejemplo a 
una comercialización parcial, habría que reorganizar la 
administración del agua con el fin de aprovechar un suplemento en 
este momento. 
- La segunda siembra se efectúa en enero para aprovechar la 
&poca de lluvias. El problema reside entonces en tener lluvias lo 
suficientemente abundantes para permitir una buena germinación, 
pero sin exceso para no ahogar las plántulas jóvenes. Los 
rendimientos obtenidos varían considerablemente de un año a otro, 
en funcidn de las heladas nocturnas que aparecen en el mes de 
estas tres fechas de siembra : 
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mayo. Se plantea a menudo la cuesti6n de no satisfacci6n de los 
requerimientos hidricos de los cultivos, pero en realidad, no se 
busca solución. 
- La siembra de agosto permite, por lo general, un buen 
desarrollo vegetativa,. pero los choclos son pequefios y mal 
llenados. 
B. halfalfa: 
El objetivo es obtener una longkvidad importante, a fin 
de rentabilizar lo mejor posible el elevado costo de instalaci6n. 
Se siembra la alfalfa conforme a dos esquemas diferentes : 
- En abril, debajo del maia sembrado en enero, en el momento 
de la segunda "cuspa"; el sembrío se beneficia entonces del agua 
traída al maíz. Sin embargo, hay que temer una competicih entre 
los dos cultivos, en cuanto al.agua. 
Además, como el maíz se encuentra prácticamente en SU tasa 
m6xima de cobertura del suelo, las j6venes plántulas de alfalfa 
carecen de luz y pueden presentar una aminoración del crecimiento 
de sus drganos adreos y subterráneos. 
- La mayor parte de los sembríos de alfalfa se efectúan en 
agosto, despues de fa cosecha del maíz y el pastoreo de los 
residuos. 
En el valle de Pampas, los factores climaticos que 
pueden limitar la producción agricola son: la disponibilidad de 
agua, en particular en el momento de la siembra y en la Bpoca de 
floración, asi como la sobrevenida de heladas nocturnas en el mes 
de mayo (salvo estas heladas, la temperatura permite la 
realización del ciclo del maíz en toda estación). 
A. El. pmhlsna de la ishnibx : 
La reserva de agua útil constituida en los niveles 
superiores areno limosos, es escasa. Para lograr una buena 
instalación, se necesita un aporte de agua reducido, pero 
frecuente, cada 3 o 4 dias. 
En época seca (agosto u octubre), la siembra se realiza 
con riego, Ahora bien, cada riego requiere un importante 
desperdicio de agua, sin que haya por eso una distribuci6n 
homoghnea de agua sobre la parcela: la parte alta está siempre 
saturada, mientras que los niveles superiores de la parte baja 
reciben poca agua. De esta manera, el riego de estos sembríos 
necesita un gasto de agua muy importante, agua ademas muy mal 
valorizada y en períodos de escasa disponibilidad, y sin efectos 
realmente positivos: escasa germinación en la parte baja de la 
parcela, demasiado seca, esca80 desarrollo radicular y hasta 
pudrición de las plantulas jóvenes en la parte alta. 
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, Ggura 14 : Balance hídrico: P - ETH y (P + 1) - ETH -LS..--- 
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Deducimos de todo eso que sólo la lluvia, por su 
distribución homogénea, puede permitir una germinación y un brote 
dptimos, a condición que su frecuencia sea suficiente: lo que 
generalmente se obtiene en diciembre (10 días de lluvias al mes 
en promedio), y enero (12 días de lluvias). La elección que hacen 
los campesinos p.or privilegiar la siembra de enero se justifica 
plenamente aquí. 
B. El periodo critico época de floración de plantas 
Durante los dos meses que rodean la floracibn, un 
stress hídrico tiene repercusiones directas sobre los 
rendimientos. Si reubicamos este período con relación a la 
evolución del balance hídrico (fig. 14), vemos que -en las 
condiciones ac$uales de irrigación- el maiz sembrado en enero 
sufre un déficit hídrico durante 60% de este período (en año 
promedio, por el cual el déficit aparece en abril. Sin embargo, 
en 6 años de los 24 estudiados, el déficit se inició desde 
mediados de febrero y abarca todo el período crítico). A la 
inversa, la siembra de octubre permite situar este período 
crítico en enero y febrero, meses en los que, salvo algunos años 
particulares (1979, 1980 y 1987), el maíz no padece este stress. 
Se propone, pues, avanzar la siembra de enero a 
principios de diciembre, o por lo menos desde la aparición de las 
primeras lluvias, a fin de limitar el stress hidrico al 10% del 
período crítico. Por otra parte, sería acertado iniciar el 
riego desde el mes de febrero, en los años con cortas &pocas de 
lluvias (aún cuando ella empieza tradicionalmente sólo a mediados 
de marzo). 
Las heladas afectan a la producción de maíz cuando 
aparecen precozmente, en la etapa de fecundación o de desarrollo 
del grano, provocando aborto o detenciiin del relleno del grano. 
La siembra de enero, muy afectada por estas heladas, 
ganaría con ser avanzada a principios de diciembre. Por el 
contrario, la siembra de octubre no estti afectada por este 
problema. 
De los estudios en la acequia de Pampas sobre 
repartición y utilización del agua para cada cultivo y de la 
satisfacción hídrica de los mismos, podemos sacar las siguientes 
conclusiones : 
- La cantidad de agua desperdiciada con el riego del maiz 
sembrado en enero, la que se observa durante algunas semanas 
después de la épbca de lluvias (el riego realizado cada 8 dias y 
que puede hacerse cada 12 días sin repercusiones sobre el 
rendimiento; permitiría un ahorro de 140 1/13), debería ser 
distribuída a la alfalfa a fin de corregir su déficit, siendo de 
120 1/13 el aporte adicional de agua. 
322 
- Cuaddo el agua que circula en la acequia de Pampas 
proviene de embalses de altura, se limita el caudal a 420 l/s (o 
sea 4 mitas), y la frecuencia de riego cae a 0,6 y luego 0.5. 
Ahora bien, durante el primer mes y medio de este régimen, el 
déficit ocasionado repercute directamente en el rendimiento 
(mazorcas delgadas y más cortas). Por lo tanto, en este mismo 
momento habría que favorecer la irrigación de este maíz, pasando 
a una frecuencia de 10 días (el complemento de agua por adicionar 
es de 90 l/s.). Una primera solución consistiria en tomar esta 
agua de los 180 l/s distribuídos a la alfalfa, pero aumentaria 
peligrosamente su déficit hídrico (el indice de satisfacción 
pasaría entonces de 0.5 a 0.25) y llevaría a una baja importante 
de su productividad. 
Una segunda solución consiste en mantener un caudal de 
500- l/s (o sea, 5 mitas), durante el mes y medio crítico, 
vaciando asi más rApidamente las reservas de agua; la situación 
sería contrarrestada en el mes de Julio y las primeras semanas de 
agosto, antes de iniciar la siembra de la alfalfa y después de 
finalizar la irrigación del maíz, limitando el caudal a 300 l/s 
(3 mitas), lo que representa la cantidad de agua actualmente 
utilizada en esta época del afio (mientras que la distribución se 
mantiene a 420 l/s). Se retornaría a 4 mitas para la siembra de 
alfalfa. 
Esta segunda solución es preferible a la primera, ya 
que requiere sólo una administración más ágil de las reservas de 
agua. Por otra parte, la propuesta hecha en el capítulo relativo 
a la distribución del agua de acequia en Pampas, apuntando a 
conservar el exceso de agua en julio, agosto y setiembre, a fin 
de promover una siembra más importante de maíz en octubre, lo que 
seria incompatible con la segunda solución, no se justifica en la 
medida en que la producción del choclo satisface las necesidades 
de la población. 
3.4. u futuro 
Hasta ahora, no hemos mencionado la posibilidad de 
aumentar las capacidades de almacenamiento de agua mediante la 
edificación de un muro de embalse. Sin embargo, no se podrá 
satisfacer los requerimientos hídricos totales de los cultivos. 
En efecto, si bien el maíz, en las condiciones actuales y sobre 
todo después de la reorganización de la administración del agua, 
no parece sufrir excesivamente de un déficit, la alfalfa por su 
parte, necesitaría 120 l/s adicionales, durante los 8 meses de la 
estación seca. Es así que las cantidades adicionales de agua a 
almacenar serían de 222,000 m3. (en las condiciones actuales de 
perdidas, a todo lo largo de las acequias y a nivel parcelario). 
No obstante, la edificación de un nuevo embalse de 
altura no se puede contemplar sino recurrieridoea medios modernos 
(la construcción tradicional de dos muros de piedra conteniendo 
un talud de arena, no permite la realizaci6n de obras 
importantes), y necesita una vía de acceso transitable (en esa 
Óptica existe un proyecto de pista todavia en estudio pero 
en parte trazada, para unir Puente Auco y Casinta, P.ampas y el 
embalse de Huancarcocha. * 
323 
La realización de esta pista no tendrd por lo tanto 
como Único efecto la edificación del embalse, sino que cambiar4 
completamente la situación socioeconómica de estas comunidades. 
La agricultura, que se desarrolla en la actualidad en un marco de 
autoabastecimiento, entrará en una estrategia comercial: cultivos 
frutales en las zonas de poca altura (siguiendo el ejemplo de la 
comunidad de Putinza), de papas tempranas (como en la comunidad 
de Huantan) o hacia el cultivo del choclo (producto temprano de 
valor comercial en los mercados de la costa), en las zonas más 
altas. 
Como consecuencia de ello, las cantidades de agua 
necesarias se verán fuertemente aumentadas. Por ejemplo, si se 
elige la opción "ChoC10", por un lado habría que revalorizar los 
sembríos de agosto y octubre a fin de tener una buena 
distribución de cosechas y de los ingresos, a lo largo del año. 
Por otro lado sería interesante pasar a dos cosechas anuales en 
una misma parcela; se puede proponer por ejemplo: choclo y haba, 
o choclo y papa temprana. 
Antes de iniciar el reacondicionamiento de las reservas 
hidraúlicas, sería entonces preferible definir correctamente las 
estrategias comerciales elegidas a fin de estudiar los 
reqQFrimientos de agua, pero eso no est4 en el marco de este 
trabajo. 
VIII. LOS PROBLEMAS DE EROSION 
Al pasearse en la zona irrigada del valle del 
Pampas, uno se da cuenta rápidamente del gran problema de 
erosión de los suelos en las parcelas cultivadas. Lupas 
solif luxión , desestabilización de las infraestructuras 
antierosivas, depósitos de tierra fina, rica en materia orgánica, 
en la parte baja de numerosas parcelas; depósito de esta misma 
tierra fina en todas las acequias de vertien$es, surcos de 
escorrentía muy profundos en las parcelas de maiz, arroyaderos a 
veces, son otros tantos signos de una mala toma de conciencia, 
por parte de los campesinos, del problema de la conservación de 
sus suelos. 
En consecuencia, no podemos concluir nuestro 
diagnóstico del sistema, ni tampoco proponer nuevas orientaciones 
en cuanto a la valorización del agua en el valle, sin tener en 
cuenta los problemas de erosión que plantea dicho diagnóstico. 
En la zona irrigada, dominan dos procesos erosivos: la 
solifluxión y las pérdidas de tierra por escorrentía superficial. 
Los presentaremos buscando los factores principales que favorecen 
su desarrollo, a fin de promover un razonamiento del manejo 
parcelario así como una práctica de la irrigación, adaptados a la. 
conservación del suelo. 
río 
la 
de 
La erosión por escorrentia se debe al desplazamiento 
del agua en la superficie de la parcela, lo que ocurre cuando el 
caudal de entrada del agua es auperior a la capacidad de 
infiltracldn del suelo. Este desplazamiento se efectaa o bien en 
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capa, o bien en arroyuelos, según el caudal de salida de la 
acequia, la pendiente, la cobertura vegetal y el manejo de la 
irrigación. 
Hay dos tipos de acciones : 
- Una acción de desestabilización de los agregados 
superficiales del suelo, y de arrastre de las partículas finas 
as5 liberadas. Cuando la Pendiente crece y la velocidad de la 
escorrentía aumenta, e1 tamafio de la6 partículas arrastradas 
aumenta tambih. 
- Una acción de puesta en solución de los coloides orgánicos 
y minerales exportados. 
El resultado es una desestabilización de la estructura 
superficial del suelo con separación de 106 elementos finos y 
gruesos, un enr-iquecimiento relativo en guijarros y piedras 
"subidos" a la superficie, así como una disminución de la 
fertilidad del suelo (por exportación de la materia orgdnica, 
entre otras cosas). 
1.1. E n f o u  m n e r - b e n t d  : 
En la literatura, numerosos estudio6 relativos al 
problema de la erosión por escorrentía post-lluvias, ponen en 
evidencia los factores principales responsables del fenómeno: 
cobertura vegetal, intensidad de la lluvia, pendiente, duración 
de la escorrentia. 
Sin embargo, ninguno de ellos se intereea por la 
erosión debida a la irrigación por medio de la escorrentía en 
pendientes muy empinadas (60%). No obstante, la problemática e6 
totalmente diferente: no tenemos aquí el efecto "splash" de las 
gotas de lluvia, la escorrentía se provoca de manera voluntaria, 
las cantidades de agua escurridas son en promedio, netamente 
superiores y evolucionan de la parte alta de la parcela hacia la 
parte baja, contrariamente a las cantidades que escurren después 
de la lluvia: con la irrigación, la cantidad que fluye hacia 
abajo en una parcela es netamente inferior a la cantidad que 
circula en la parte alta (ya que gran parte se infiltra!), 
mientras que con las lluvias, la cantidad que fluye crece 
conforme baja el agua. 
A traves de este estudio procuramos 'pues, jerarquizar 
los factores responsables de la erosión observada, debido a la 
irrigación gravitaria. Es por eso que hemos estudiado gran número 
de factores, gracias a la observación de las lld irrigaciones; no 
para cuantificar los efectos de cada uno (siendo la muestra 
demasiado reducida), sino para determinar. su importancia 
relativa. 
Para cada factor controlado hemos tratado de obtener la 
variabilidad más grande posible. 
ElfactorPendiente: 
La vertiente cultivada de Pampas presenta el perfil 
siguiente : 
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Maizales Potrdros ' 
60% 40% 202 
Dos de nuestras ocho parcelas de maíz tienen una 
pendiente de 60%, dos.de 40%, una de 20% y tres son de andenes 
(pendiente inferior al 5%). Para la alfalfa, una parcela presenta 
una pendiente de 60%, la otra de 20%. 
Predominan tres tipos de infraestructuras antierosivas 
% Andenes con muretes de piedras todavía en su sitio, y 
restauradas cada año antes de la siembra. Estdn ubicadas en la 
zona de la vertiente de suave pendiente, donde constituyen los 
maizales (3 de nuestras parcelas). 
* Restos de andenes en zonas de potreros, donde despu4s de 
la explotación de la alfalfa los andenes derrumbados no son 
reparados (4 de nuestras parcelas: 3 de maíz, 1 de alfalfa). 
en el valle estudiado: 
* Zonas sin control de la erosidn; o son tierras ganadas en 
lo alto de la vertiente aún no explotadas (solución pqco 
probable, ya que la tendencia es mbS.bien a la reducci6n de'las 
syperficies cultivadas), o bien los andenes antiguos han sido 
derribados voluntariamente, o dejados sin refacci6n despuks de 
varios ciclos de explotaci6n de alfalfa ( 3 ae nuestras parcelas: 
2 de maíz, 1 de alfalfa). 
Latextura: 
De manera general, en toda la zona estudiada la textura 
del nivel de superficie es arenosa, y no presenta diferencias 
entre nuestras parcelas. 
La cobertura del suelo depende del cultivo principal 
(maíz o alfalfa), del desarrollo de los cultivos asociados 
(calabaza, frejol, haba, trigo ...I, de la flora adventicia, asi 
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como del empajado del suelo, realizado después de las diferentes 
cuspas de maíz, o constituido por el rechazo de pastoreo de la 
alfalfa pisoteada por el rebaiio. 
La tasa de cobertura varia desde la labranza de la 
siembra hasta la cosecha. Sin embargo, como hemos efectuado las 
medidas sdlo por un período preciso, tenemos escencialmente tasas 
de cobertura media (30 a 60%). . 
Para el estudio de las pérdidas de tierra, las médidas 
efectuadas son : 
- el caudal del canal de irrigación, a la entrada de la 
parcela, 
- el caudal de escorrentía en la parte baja de la parcela, 
- la duración de la irrigación, 
- la distribución y secciones de zanjas de escorrentia, 
- el número de campesinos que participa en la irrigación. 
Además, una alicuota del agua escurrida ha sido tomada, 
a fin de estudiar la cantidad de sedimentos en suspensión 
(turbidez). 
Sin embargo, estas medidas han sido realizadas con un 
* material rudimentario (dados los medios disponibles y el tiempo 
dedicado a este estudio, era imposible instalar verdaderas 
parcelas de escorrentia), facilmente transportable en hombros, a 
fin de poder usarlo en todas nuestras parcelas. De esta manera, 
las madidas sólo constituyen un enfoque del fenómeno. Además, la 
toma de la alícuota de agua, que nos ha pepmitido establecer las 
pdrdidas de tierra, era muy aleatoria (debido a que la turbidez 
del agua que fluye hacia la parte baja de la parcela varía 
continuamente), Es así que una diferencia de 1 a 3 g/l para 
nuestra alicuota de 100 ml., tomada de los millones de litros de 
agua escurridos, reviste proporciones importantes en el cálculo 
de las pérdidas de tierra. 
El primer enfoque del fenbmeno, *alizado por simple 
observaci6n de las parcelas, de los caminos subyacentes y de las 
acequias de irrigacicin de pie de vertiente, muestra un importante 
desplazamiento de tierra fina ( + de 70% de arena) y rica en 
materia orgánica. (fig. 15). 
. ’  
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LTz. "cono de deyección" 
Zanja de sección media I- 
de 150 cm2 Camino recubierto por 10'a 1 
de tierra fiaa adicional. 
5 cm 
Acequia conteniendo agua de alta turbidez y cuyo fondo 
está recubierto por un depósito de más de 20 cm de espeso! 
Podemos sin embargo distinguir dos formas de erosión 
- en los potreros, cuya pendiente es siempre superior a 20%, 
la escorrentía abre zanjas angostas y profundas, hasta que en el 
fondo aparezcan guijarros y piedras no transportables. Luego .la 
escorrentía actúa por ensanchamiento de las zanjas. La acci6n del 
agua es principalmente mecánica: arrancamiento de las particulas 
más o menos importantes, en función de la fuerza del cauda2, 
Todas las partículas asi liberadas son transportadas fuera de la 
parcela, sin depósito en la parte baja de la misma. 
creadas por la escorrentía: 
- en los andenes, la escorrentía excava amplias depresiones 
poco profundas. La circulación del agua es más lenta y actúa 
entonces por acción mecánica de desprendimiento y arrastre de 
partículas finas, pero también por la disoluci6n de los coloides 
arcillo hrimicos del suelo. Dichos ' coloides y particulas 
desplazados de esta manera no. son por eso necesariamente 
exportados de la parcela. En efecto, podemos observar la 
formaci6n de una costra de depbsito, en el fondo de las 
depresiones. Asistimos entonces a la redistribución de los 
coloides y particulas, acompañada de un empobrecimiento de las 
zonas cercanas a la entrada del agua, y enriquecimiento al final 
de los andenes, a la salida del agua. 
No . obstante, este fenómeno de redistribución 
difícilmente se. puede cuantificar; es asi que para nuestro 
estudio, só16 hemos tomado en cuenta las cantidades de tierra 
pepdida (cuadro 13). 
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CUADRO N o  13 : Escorrentla ' Y P e r u  de tierra s2ndtranacurso . .  
& h W  
P A R C E L A  
Bscorreotía (PE) 
Pdrdida de tierra 
por irrigación 
unitaria Kglp' 
I 
17 13 25 24 21 TZ T1 22 23 26 
28.8 65.8 7.2 49.0 11.0 1.8 5.8 4.8 Ji E 
2.6 0.2. 0.16 2.5 0.13 0.015 0.059 0.868 0, 0 
Las cifras mencionadas para las pérdidas de tierra 
est5n en Kg/m" y no en Kg/ha,, como comunmente. Debido al tamaño 
muy reducido de algunas de nuestras parcelas (150 m2), los 
valores por ha. ya no tendrían mucho significado. 
Si consideramos que tenemos de 10 a 12 riegos al año, 
las pérdidas de tierra en nuestras parcelas de maiz, oscilan 
entre 0.15 y 26 Kg/m*/año, para una escorrentía de 18 a 288 mm. 
En Ecuador, estudios realizados en condiciones 
similares (pendiente de 33%, textura superficial areno limosa, 
con cultivo de maíz), dan como resultados una erosión bajo lluvia 
de 48 Kg/m"/año, por 119.6 mm. de agua escurrida (y con una 
pluviometría de 1245 mm.) (De NONI y col. - 1986). 
Por lo tanto, para una misma cantidad de agua 
escurrida, el efecto erosivo de la irrigación es en promedio 
inferior (pero más o menos de la misma magnitud) al de la lluvia 
(el efecto de la gota se ve suprimido). 
En Pampas sin embargo, las precipitaciones son 
netamente inferiores a las de Ecuador. Caen 485 mm. de lluvia en 
promedio en 60 días, pero no conocemos las cantidades de agua que 
escurren. A pesar de ello, podemos suponer que estas cantidades 
no son muy importantes, ya que la intensidad de los 
acontecimientos lluviosos permanece escasa. Tan es así que los 
daiíos más importantes ocasionados por la erosión ocurren con el 
riego. Para la parcela 17, los 26 Kg/m"/aiïo corresponden a un 
espesor de suelo de 13 mm., o sea 6.5% de los 20 cm. de suelo 
trabajado a la chaquitaqlla. 
Cualitativamente, la tierra fina exportada es muy 
arenosa (+ de 70%), las tasas de potasio y fosfato son parecidas 
a las de nuestras parcelas; en cambio, es netamente más ácida (se 
ganan 2 unidades pH) y muy netamente más rida en materia orgánica 
(8.8%, mientras que nuestras parcelas están alrededor de 1.5%). 
La erosi6n observada se traduce esencialmente por 
problemas físicos : "subida" de guijarros y piedras en la 
superficie de los potreros y encostramiento de la superficie de 
106 andenes, empobrecimiento en materia orgánica, creando así 
limitaciones culturales suplementarias. 
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Después de analizar los datos recogidos en nuestras’ 10 
parcelas (cuadro 14), podemos Sacar las siguientes conclusiones: 
* El factor má13 discriminante es la cobertura del suelo; 
tres grupos se desprenden : 
- Las parcelas que tienen una cobertura total = alfalfa y 
maíz al final del ciclo (la maleza, en especial gramíneas, y 
cultivos asociados cubren el suelo más que el maíz). En este ca60 
la turbidez es muy baja, sin relación alguna con la pendiente (de 
3 a 60%). 
- Las parcelas que tienen un indice medio de cobertura (de 
40 a 70%): maíz en la etapa de floración, cuando ya terminó su 
crecimiento vegetativo. En cambio, la flora adventicia y los 
cultivos asociados presentan efica~o desarrollo. En este grupo de 
parcelas, tenemocs resultados muy heterogéneos, y la turbidez del 
agua de escorrentía varía de 1 a 4. 
- Una parcela que.tiene un indice de cobertura muy bajo 
(10%): maíz inmediatamente después de la Última cuspa; el suelo 
se ve bien limpio, el maíz y los cultivos asociados están 
empezando su crecimiento y la carga de agua está en su máximo 
(90 g / L  
* La heterogeneidad de la pérdida de tierra observada en el 
segundo grupo de parcelas es el resultado de diversos factores: 
- La pendiente: las 6 parcelas se distribuyen en dos grupos: 
el primero con pendientes acentuadas hasta muy acentuadas (40 y 
60%) presentan una turbidez dos veces y hasta cuatro veces más 
alta que en el segundo, con pendientes suaves hasta medianas (3 a 
21%). Sin embargo, dentro de este primer grupo, los indices de 
turbidez varían también de 1 a 2, y si bien el factor pendiente 
diferencia todavía las parcelas 21 y 24, no puede explicarla 
entre las parcelas 25 y 24, ni tampoco la no diferencia entre las 
parcelas 21 y 25. 
- La longitud de la escorrentía: en la parcela 25, los 
canales terminales que traen el agua están distribuídos cada l@ 
metros, mientras que en la parcela 24 el agua escurre sin control 
en una longitud de más de 30 metros, y de más de 40 en la parcela 
21. . .  
- El caudal de traída del agua: la -jarcela 25 está irrigada 
con un caudal de 15 l/s, mientras que eil la parcela 24 es de 25 
l/s, y de 30 l/s en la parcela 21. 
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- El número de regantes en la parcela: en la parcela 25 un 
regante controla el agua que circula en una superficie de 800 m2, 
mientras que en la parcela 24, dos campesinos deben controlar 
10,000 m". Por lo tanto el control de agua no es idéntico, lo que 
se traduce, por un lado, por canalillos angostos que cuadriculan 
la parcela a 45%.de-la pendiente más fuerte, mientras que del 
otro lado los canalillos son profundos y en el sentido de la 
pendiente. 
Este ejemplo pone en evidencia el rol de la tecnicidad 
del campesino: fraccionando bien la traída del agua en la 
parcela, utilizando un caudal reducido e irrigando pequeñas 
superficies cada vez (faja de 800 m2, mientras que toda la 
parcela llega a una hectdrea), el campesino logra limitar la 
erosión a más de la mitad del valor observado en las parcelas 
irrigadas sin precaucibn. 
A la inversa, la diferencia entre las parcelas 21 y 24 
es solamente el resultado del factor pendiente: la longitud de la 
escorrentía es similar (30 y 40 m.), y la tecnicidad del 
campesino es la misma: es el mismo hombre que irriga las dos 
parcelas !. 
Entonces, al desarrollar acondicionamientos con el fin 
de disminuir la pendiente, controlariamos en parte la erosión, 
Por lo tanto, el control de la erosión es factible, 
actuando sobre el control de la pendiente y la tecnicidad del 
campesino. 
Para concluir este capítulo, propondremos una 
jerarquización de los factores que intervienen en los fenómenos 
de erosión por escorrentía, en función de : 
A . C o b e r t u r a W e :  
Es importante mantener una cobertura vegetal o un 
empajado del suelo, tanto para controlar la erosión ocasionada 
por el riego, como para controlar la erosión debida a la 
escorrentía originada por la lluvia. 
La cobertura permite la división de la capa de agua en 
canalillos, disminuye el flujo por los obstiiculos que ella crea, 
favorece el depósito de partículas terrosas arrancadas río 
arriba, y mantienen también una buena porosidad (ROOSE, 1978). 
Tan es así que, el querer intensificar el cultivo de maíz, de 
andenes como de potreros, eliminando los cultivos asociados y 
luchando contra la flora adventicia, tendrá consecuencias 
dramáticas sobre la conservación de los suelos. 
Sin embargo, es inevitable que el sue10 pase de una 
cobertura inexistente a una cobertura total en el transcurso del 
ciclo del maíz, desde la siembra hasta la cosecha, y siguiendo 
los itinerarios clásicos. En el futuro sería entonces interesante 
el estudiar la evolucidn de la erosión durante un ciclo, a fin de 
comprender b:,m los fenómenos. Originalmente, este tipo de 
estudio preveía efectuar dos ciclos de observaciones de 
irrigación: uno en la etapa 6-8 hojas en abril, otro en la etapa 
de maduración del grano en junio. Por falta de tiempo, tal 
estudio no ha podido ser realizado, 
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En nuestra muestra, el efecto pendiente e,s poco marcado 
mientras permanecemos debajo de 20%, pero se torna rápidamente 
importante en los potreros con pendiente acentuada: la turbidez 
se duplica cuando la pendiente pasa de 20 a 40%, y se duplica 
nuevamente entre 40 y 60%. Es fundamental conservar e incluso 
restablecer, toda obra que permita disminuir la pendiente. 
No obstante, si razonamos a nivel de zona de 
producción, los problemas de conservación del suelo se plantean 
en diferentes términos. En los maizales, el maíz sucede al maíz y 
así cada año, se pierde una cantidad de tierra casi idéntica. En 
los potreros en cambio, el maíz se cultiva solamente dos afios 
sobre diez, y por esto las importantes pérdidas de tierra de 
estos dos años se ven compensadas por las pérdidas mínimas de los 
ocho años de alfalfa. Así, en un período de diez años, las 
pérdidas serían globalmente iguales en las dos zonas de 
produccidn. 
Este factor interviene en dos niveles; por un lado, 
cuanto más larga es la escorrentía, más rápido corre el agua, y 
su capacidad de desprendimiento aumenta; por otro, cuanto mas 
importante es la longitud de la faja que separa dos canales 
terminales, más importante es la cantidad de agua utilizada para 
irrigar correctamente la parte baja de esta faja, y el valor de 
la erosi6n aumenta. 
En cambio, la presencia de acequias terminales tendrá 
poco efecto sobre el depósito de las partículas puestas en 
movimiento río arriba; una vez llegadas a la parte baja de la 
franja, estas partículas serán movilizadas de nuevo por el agua 
que corre en la acequia subyacente y seguirán su camino hacia la 
parte baja de la parcela. 
D. U c a u d a l k W B f t 1 , a a u a m h p a r t e a l t a B e  
kParcela 
Este factor está directamente relacionado con la 
percepción que tienen los campesinos del problema de la 
conservación de los suelos. Algunos de ellos, poco preocupados 
por la fertilidad de GUS suelos, utiliz$r&n un caudal importante 
para terminar más rápidamente este penoso trabajo; otros, más 
concientes del problema, utilizan un caudal reducido. 
Al aumentar el caudal, el campesino acentúa la fuerza 
erosiva de la escorrentía. Asimismo, -resulta más difícil 
controlar el desplazamiento del agua que tiende entonces a fluir 
por regueras pyeferenciales. 
Desde luego, el encargado del riego actúa más o menos 
directamente sobre todos los factores mencionados anteriormente. 
333 
. 
Pero es el manejo del agua sobre la parcela lo que vamo6 a 
debatir aqui. Este manejo depende del caudal utilizado y del 
microrelieve edificado durante las sucesivas cuspas. 
- 5 l r r t r  potreros: 
En el trakscurso de su6 intervenciones culturales, el 
campesino se esfuerza por formar pequefias depresiones alrededor. 
de coda pie de maíz. Durante el riego, 61 dirige el agua a fin de 
llenar cada depresión, Comenzando por las depresiones de arriba, 
hace pasar el agua a las depresiones de abajo, rompiendo una 
parte de la depresión de arriba (la cual se reestablecerá durante 
el rigo siguiente). Este control de agua, si es eficaz y bien 
utilizado cuando el maíz está poco desarrollado y el campesino 
puede moverse sin problema sobre la parcela, se vuelve mds 
aleatorio cuando la cobertura vegetal se desarrolla. El agua 
circula entonces de una depresión a otra, cavando muy rápidamente 
canalillos importantes en el sentido de la pendiente. Los Últimos 
riegos son totalmente ineficaces: el agua 'traida se evacúa 
directamente en estos canalillos profundos Y con el fondo 
cubierto con guijarros (fig. 16). 
Her 
-- Figura ------ 16 : 
A 
'rami en ta de 1 
campes - i no 
# 
agua 
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fl 
riegos siguientes 
lillos 
ÚIt ímos riegos 
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- E n l Q . S w :  
Durante las sucesivas cuspas, el campesino confecciona 
I ligeros surcos a lo largo del anden. De esta manera, el riego 
practicado tiene algo de un riego por línea,de inmersión Y de 
escorrentia a la vez, siendo la pendiente del andén de 2 a 3% por 
lo general. 
En el transcurso del riego el campesino interviene poco 
en la parcela, cualquiera que sea el estado vegetativ0 del maíz. 
2. 
Se emplea la palabra solifluxi6n para designar todo 
movimiento de materiales que se han puesto plasticos o líquidos. 
Al absorber el agua, el suelo puede perder la consistencia sólida 
y ponerse plástico; un empuje, o simplemente el mismo peso,puede 
entonces movilizarlo en las pendientes pronunciadas. La masa que 
se pone en movimiento se desprende de la parte alta de la 
vertiente de manera más o menos neta; y luego baja formando una 
lupa o incluso una verdadera corriente de lodo (DERRUAU, 1979). 
En el valle de Pampas, generalmente en los potreros, semejantes 
deslizamientos han originado toda una serie de pequeñas lupas. 
2.2. Enfogue scriDtivo : 
A fin de hacer resaltar los factores que favorecen este 
tipo de fenómeno, se ha observado y descrito todos los conjuntos 
de lupas aparecidos en el transcurso de la epoca de irrigación 
(de principios de marzo a fines de junio). Las observaciones 
hechas se refieren a las condiciones topográficas y pedol6gicas. 
Hubiera sido interesante evaluar también el impacto de las 
prácticas campesinas (riego, pastoreo ...) sobre este tipo de 
erosión. 
Los resultados aparecen en el cuadro 15. 
Constatamos que la solifluxión se desarrolla 
principalmente sobre cultivo de alfalfa o sobre pastoreo, siendo 
el maíz poco propenso a tal fenómeno, salvo algunos casos 
particulares. 
El factor pendiente juega un papel fundamental, con un 
límite de 55%, debajo del cual el fenómeno no se desarrolla. Por 
encima de este porcentaje sin embargo, no se puede establecer 
correlaciones entre la pendiente y el número de lupas observadas 
en las parcelas, o su importancia. 
Asimismo, destaca siempre un factor micro topográfico 
fragilizante: talud, ruptura de pendiente,'restos de andén o de 
banqueta, y aún las infraestructuras antierosivas!. Así pues 
parece que no se produce deslizamiento superficial sobre una 
superficie bien plana, aún muy empinada. La infraestructura 
antierosiva .desarrollada, sobre todo banquetas de piedras que 
abrigan un canal terminal de irrigación, no parece cumplir un rol 
protector contra la solifluxión. Aparecen tantas lupas en las 
parcelas equipadas como en aquellas que no se controlan. Por el 
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contrario, las banquetas acarrean una discontinuidad de la 
pendiente, ocasionando entonces una acumulación de agua 
localizada en el punto de origen del desprendimiento. 
Las condiciones pedológicas desempeñan aqui un papel 
fundamental. El nivel que se ha tornado plástico y que origina la 
puesta en movimiento es siempre arcilloso, 10 que explica la 
relativa constancia de la profundidad de la lupa creada (0.4 a 
0.6 m.). Asimismo, el nivel subyacente revela siempre una clara 
discontinuidad con los niveles desplazados: roca madre, arcilla 
mas compacta; se puede suponer de esta manera, que el agua 
procedente de la filtración a través del suelo, después del 
riego, circula sobre esta intersuperficie. 
Hubiera sido interesante evaluar sobre estas parcelas, 
las cantidades de agua qoe circulan en profundidad. En efecto, es 
de temer que durante el riego, el agua traída en exceso en la 
parte alta de la parcela, la que podría ser utilizada para colmar 
la RFU de los niveles profundos de la parte baja de la parcela, 
sea la Qnica responsable de estos fenómenos. 
Este hecho permitiría explicar porqué la solifluxión 
aparece de manera exclusiva con la alfalfa: en efecto, los 
capítulos anteriores mostraron que prácticamente no había 
problemas de erosión por escorrentía superficial con este 
cultivo; el agua escurre en capa con escasa velo;idad, ee 
infiltra en forma importante en lo alto de la parcela, acentuando 
por lo tanto el desplazamiento en profundidad del agua, lo que 
favorece la aparición de la solifluxi6n. El maíz, a la inversa, 
al favorecer una escorrentía importante del agua, limita el flujo 
en profundidad y como consecuencia de ello, el desarrollo del 
proceso de solifluxión. 
El problema de la conservación de los suelos se plantea 
de la manera siguiente para el campesino: la escorrentía 
superficial que él crea para regar toda su parcela tiene un 
fuerte poder erosivo; podría intentar limitarla, procurando 
favorecer una infiltración máxima en la parte alta de la parcela, 
siendo la parte baja rehumedecida gracias a la corriente de agua 
que se establece en profundidad; pero de esta manera, aumentará 
el riesgo de movilización de los suelos por solifluxión. 
En consecuencia, habrá que proponer acondicionamientos 
para limitar conjuntamente estos dos riesgos: actuaremos 
principalmente sobre el factor pendiente y sobre el factor 
longitud de la escorrentía. 
En segundo lugar, hemos puesto en evidencia la 
importancia de la práctica de la irrigación en los fenómenos de 
pérdidas de tierra. Propondremos entoncks un enfoque de la 
irrigación diferente, a fin de asegurar una mejor conservación de 
los suelos. 
. .  3.1. W C : l O n a m i e n t o  : 
En las zonas de producción de los potreros, donde la 
refacción de los andenes no es factible (costo y tiempo de mano 
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de obra demasiado importantes, dificultad de pastoreo...), los 
campesinos deberían procurar establecer una red densa de cercos 
arbustivos y breflosos, individualizando parcelas rectangulares 
dispuestas de manera perpendicular a la pendiente. Además, seria 
aconsejable nivelar las superficies de cada una de estas 
parcelas, a fin * de hacer desaparecer el microrelieve (talud, 
rupturas de pendientes) reponsable del desarrollo del proceso de 
solifluxión. 
El efecto de tal campo cerrado en el vertiente es 
doble : 
- permite un debilitamiento de la pendiente de la parcela: 
la cortina de árboles, en la parte baja constituye una zona de 
infiltración preferencial y permite el depósito de las partículas 
de tierra que se desprendieron en lo alto (GRECO, 1979). 
- permite limitar la longitud de la escorrentía y las 
cantidades de agua traídas para un riego satisfactorio y 
homogéneo sobre toda la parcela. 
Sin embargo, dicho acondicionamiento es pesado y sólo 
puede emprenderse con una población motivada y consciente de los 
aportes que resultarán de ello. 
En el caso del maíz, la infraestructura antierosiva, 
campo cerrado u otra, no basta para limitar los problemas de 
pérdidas de tierra. En consecuencia, es menester agregar a ella 
toda una prActica cultural antierosiva. 
- mantener una rotación maíz/cultivo muy poco erosiva, tal 
como la alfalfa o cualquier otro cultivo cuyo desarrollo 
vegetativ0 origina una importante cobertura del suelo (aquí, el 
interés de la alfalfa radica en su sistema radicular pivotante, 
gracias al.crual acelera la hidrólisis de la roca madre, lo que 
permite la'permanencia de una profundidad de suelo relativamente 
con s tan te ) ; 
- juntar al maíz cultivos asociados con gran capacidad de 
recubrimiento del suelo; 
- practicar una irrigación diferente, menos erosiva que la 
escorrentía. Por ejemplo, se podría proponer el desarrollo de 
canalillos de infiItraci3n. 
Estos canalillos están distribuidos cada tres o cuatro filas 
de maíz. Al no ser derramada por escorrentía, el agua se infiltra 
directamente en el suelo y alimenta las plantas por capilaridad. 
P Las ventajas : 
- No hay intervención en la parcela para dirigir el 
recorrido del agua, lo que permite evitar las numerosas 
deterioraciones de plantas, inherentes al paso repetido, así como 
limitar la pesadez del trabajo. 
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- Las cantidades de agua son más reducidas y casi 
equivalentes a la reserva Útil del suelo (menos la reserva 
disponible en el momento del riego): las finicas pérdidas se deben 
a la filtración en profundidad. 
- No hay escorrentía en la superficie y de esta forma se 
eliminan las pérdidas de tierra originadas por el riego. 
- No hay problema de solifluxión, puesto que el agua traída 
por cada canalillo es relativamente escasa. 
* Sin embargo, subsisten algunos inconvenientes : 
- No sabemos cómo reaccionan estos canalillos de 
infiltración con respecto a la escorrentía ocasionada por las 
lluvias. Es por eso que estos canalillos deben ser instalados 
desde la siembra en enero, o durante la Última cuspa, 
inmediatamente antes de los primeros riegos. 
- ¿Es preferible desarrollar surcos en pendiente - 
relacionados con una irrigación por escorrentía- debiendo el 
agua, en principio, haberse infiltrado totalmente al llegar al 
final de la línea?; Lo bien surcos de nivel relacionados con la 
subm?rsiÓn, donde el agua traída con fuerte caudal llena en forma 
bastante rápida los surcos, permaneciendo ahí el tiempo necesario 
para BU infiltración ?. 
- Sobre nuestros suelos arenosos, una costra de depósitos de 
elementos finos e impermeables puede formarse en el fondo del 
canalillo. 
Que sepamos, ningún estudio ha sido efectuado para 
resolver estos problemas. Por lo tanto, sería interesante 
puntualizar esta técnica sobre una parcela experimental, antes de 
procurar difundirla,en el ámbito campesino. 
IX. CONCLUSION 
Este primer análisis de los problemas planteados por la 
utilización del agua, en el caso de una agricultura de pan llevar 
de vertiente, permite determinar mejor los factores limitantes 
físicos y sociales que frenan una correcta satisfacción de los 
requerimientos hídricos de las producciones vegetales. 
Hemos podido enunciar claramente cierto número de 
hechos, pero subsisten todavía numerosos puntos.sin aclarar. 
Los principales resultados son los siguientes : 
* El "facto-) agua" no es el más limitante en cuanto a la 
producción agrícola. Las demás limitaciones serían de orden 
climático (heladas nocturnas), fitosanitario y edáfico 
(fertilidad general baja). 
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* *  Los embalses de altura contienen un volumen de agua que 
podría ser suficiente, si estuviera mejor valorizado. 
Lamentablemente, en la actualidad, numerosas pérdidas debilitan 
el sistema : 
- pérdidas a nivel de transporte de agua, de 50 a 60%, - pérdidas a nivel de gestión de las reservas de a m a ,  - pérdida$ a nivel de organización: rara vez son 
utilizadas en su totalidad las ocho horas de la mita, 
perdiéndose el agua en el final de la acequia, 
- pérdidas a nivel de riego de la parcela: el agua que 
sirve a la alimentación de la planta no representa 
más que el 10 a 35% del agua traida. 
Por lo tanto, podemos estimar que el agua utilizada por la 
planta representa solamente de 1 a 5% del agua almacenada en 
altura. 
Si bien algunas pérdidas, como las que aparecen en el curso 
del transporte, sólo se pueden remediar mediante una importante 
inversión, poco adaptada a la situación económica de Pampas, 
varias de ellas podrían ser fácilmente eliminadas. 
Esta escasa valorización del agua se traduce en una 
frecuencia de riego netamente insuficiente, en particular para 
ciertas etapas del ciclo vegetativ0 del maiz, y a todo lo largo 
del ciclo de la alfalfa. 
* Para el maiz, en cada turno de agua, las cantidades 
traídas son suficientes para restablecer la humedad,en el nivel 
de la capacidad en el campo. Para la alfalfa, no aparece tan 
evidente; sin embargo, las pocas observaciones efectuadas nos 
permiten sacar conclusiones. 
* Las cantidades de agua derramadas en cada turno de riego 
- para el maiz, son problemas de pérdidas de tierra 
- para la alfalfa, son deslizamientos de los niveles 
son consecuentes y crean numerosos problemas de erosión : 
debidas a la escorrentía, 
superiores del suelo por solifluxibn. 
Parece haber un cierto antagonismo entre estos dos 
procesos. Dichos problemas ligados a la irrigación son mucho más 
importantes, en el valle de Pampas, que aquellos que son ligados 
a la lluvia. 
Estos resultados nos permiten proponer ya algunas 
nuevas orientaciones : 
* llna administración de agua más flexible y un calendario 
agricola ligeramente modificado, 
* 13na reorganización parcelaria que se acercaría a una 
estructura de campo cerrado en todas las zonas de protreros, 
* Ona nueva práctica del riego del maíz menos erosiva. 
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Pero numerosas preguntas quedan pendientes : 
* A nivel comunitario : 
- i Cómo el administrador de agua establece su "censo 
de regantes", y por su6 distribuye un número de "mitas" netamente 
superior al número disponible ?. 
- L Cómo se reparte el agua entre las acequias en época 
seca ?.i Proviene realmente de las pérdidas por infiltración de 
esta misma acequia, el agua de infiltración que reaparece rio 
abajo de la toma de agua del canal de Pampas .'?. 
- ¿ Cuáles serán las nuevas orientaciones económicas 
que seguirán la construcci6n de la pista uniendo nuestras 
comunidades a los mercados de la costa ?, y cuál será la cantidad 
adicional de agua que habr& que proporcionar ?. 
* A nivel de riego de la parcela : 
Habría que profundizar los conocimientos sobre 106 
otros medios de distribución del agua en pendientes muy 
acentuadas : canalillos de infiltración ... 
* En lo concerniente a la erosión : 
Hubiera sido interesante estudiar el rol de los 
cultivos asociados al maíz y todos los componentes del sistema 
de cultivo (rotación, trabajos culturales, aporte orgánico ...) 
sobre la conservación de los suelos; evidentemente, sería más 
fácil resolver estos problemas de erosi6n mediante la 
implementaci6n de sistemas de producción adaptados, que mediante 
la instalacibn de infraestructuras antierosivas cuyos efectos son 
muy controvertidos por diversos autores (ROOSE, 1977). 
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RESUME 
L'amélioration de toutes les formes actuelles 
d'utilisation du sol est une préoccupation qu'il faut 
nécessairement affronter afin d'exploiter aux mieux les ressource6 
naturelles (en particulier celles qui sont renouvelables), et de 
les conserver. 
Le présent travail essaie de contribuer à une 
meilleure planification de l'utilisation du sol. L'auteur établit 
8 Pampas (2400 m) un diagnostic à partir de la 
photointerprétation, d' observations de terrain et de travaux 
concernant l'érosion hydrique sur pentes de 70%. 
Pour arriver à ce diagnostic dans le bassin versant de 
Pampas (186 km") on a superpose différentes cartes- thématiques 
établies au 1/50 000: pentes, Physiographie, zones de production 
l'utilisation actuelle du sol), pédologie, et risques d'érosion. 
(équivalente dans le contexte de l'agriculture andine, à 
La solution de quelques probliimes relatifs 21 l'utilisa- 
tion actuelle du sol apparaît prioritaire si on veut conserver 
et utiliser d'une manière continue l'ensemble des ressources: 
-contr6le de 1'Brosion laminaire et de celle due aux 
canaux dans des aires de faible culture 
-délimitation et administration des zones de 
pâturage extensif dians la puna (zone haute) 
-diminution de la charge animale dans la zone semi- 
aride ou dans les zones abandonnées de culture non irriguBes. 
Les solutions nouvelles proposdes peuvent et doivent 
- le dkveloppement rural intégral - l'aménagement des bassins - l'agroforesterie - l'agriculture biologique - le contrôla intégr6 des invasions d'insectes et des 
Qtre amplement discutées et améliorkes car leur réussite 
passe par la collaboration des utilisateurs. Elles concernent: 
maladies phytosanitaires. 
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RESUMEN 
El mejoramiento en la productividad de todas las formas 
de USO del suelo es una necesidad impostergable para aprovechar 
sostenidamente y conservar los recursos naturales, especialmente 
los renovables, 
El presente trabajo de investigación intenta participar 
en la planificacibn del uso del suelo mediante un diagnóstico 
basado en la fotointerpretacih, observaciones de campo y 
trabajos de .evaluación de la erosión en condiciones de lluvia 
sobre laderas 70% de pendiente, en Pampas (2400 msnm). 
Para llegar al diagnóstico del uso del suelo -en la 
cuenca del río Pampas (186 km2), se utilizó como método la 
superposición cartográfica de mapas temáticos de: pendientes, 
fisiografia, zonas de producción (equivalente al uso actual en el 
contexto de la agricultura andina), suelos y riesgos de erosi6n a 
una escala de 1/50,000. 
Algunos problemas sobre el uso del suelo son señalados 
siendo.los más prioritarios de encarar, si se quiere conservar y 
usar sostenidamente el conjunto de recursos, la erosión laminar y 
de canales en el área bajo cultivo, delimitar y manejar Eireas de 
pastoreo extensivo en la puna (zona alta) y disminuir la 
incidencia de la ganadería en la zona semi-árida o bajo las áreas 
de cultivo en secano abandonadas; asimismo deben estar mejor 
utilizadas. * 
Las alternativas "nuevas" propuestas pueden y deben ser 
ampliamente discutidas y mejoradas a fin de conseguir la 
motivación necesaria para su implementación, tales alternativas 
son (lista no exhaustiva): - el desarrollo rural integral - el manejo de cuencas - la Agroforestería - la Agricultura microbiológica - el manejo integrado de plagas y enfermedades. 
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I. INTRODUCCION 
I 
7. 
En el marco del convenio UNALM-ORSTOM y-del Prbyecto -_ 
"Políticas Agrarias y Estrategias Campesinas" . que se realiza 
en la cuenca alta del río Cañete, se abordó el presente estudio- - 
del medio físico y el uso del- suelo, a través-- de una tipologia;.--- 
de zonas de producción (adp), en la cuenca c- del r5o Pampass 
quebrada del rio Cañete (75"46' a 75'58' de-longitud oeste y - 
12'35' a 12"40' -latitud sur) territorio- de- 170 KmZ,--An---eL -- 
distrito de Colonia y la provincia serrana de Yauyos al sureste - 
del departamento de Lima. 
Como objetivos se plantea desarrollar una metodologia -- 
para evaluar el USO del recurso suelo, basado en zonas de 
producci6n y elaborar una propuesta para su mejor uso. 
La cuenca estudiada es representativa de las cuencas de 
la zona central que drenan la gran ve:rtiente occidental de los 
Andes--y-. presenta-una variabilidad- impor3ante --, -tanto- --por -.el 
relieve como por el clima; por estas características fue elegida 
para -eBta r-eflexión e n  base a--trabajos- de - €otointr?rpre.taciÓn -.y - 
reconocimiento en el terreno. El medio fisico está caracterizado 
por el paisaje montaEoso, ligado a la intrusión del Batolito 
andino y su actividad orogenética; desde el fondo del valle, en 
la confluencia con el rio Cañete (1930 m.s.n.m), la altitud 
aumenta bruscamente en dirección al Este a medida que se acerca 
al nevado Toro y Huancarcocha (5,271 m.s.n.m.), despu& de un 
recorrido de unos 20 Km. El clima varía desde el valle cálido y 
semidesértico a la puna gélida y desecada; en Pampas (3,388 
m.s.n.m) el promedio anual de precipitación es 490 m.m. y la 
temperatura oscila entre 6"y 14"C, correspondiendo a la formación 
estepa montano según ONERN (1970). 
La presencia de los nevados y lagunas (cinco de ellas 
represadas), permite alimentar una red de irrigaciin importante 
que benef-ici-a sobre todo a las laderas y planicies de la zona 
intermedia y baja. La irrigación ha marcado notoriamente el 
paisaje agrícola, siendo el principal cultivo la alfalfa 
(l5edkaa sativa) 'en los sectores de ladera y piedemonte, zdp(1): 
"Potrero (4.9% del terr9rorio de la cuenca); el makz amilaceo es 
monocultivo en la zdp: "Moya de maiz" (0.88%); también forma 
parte de .la rotaci6n en los potreros, siendo en ambos caso6 
variedades -diferentes "Watar" y "amaPillo" respectivamente, Los 
cultivos +andinos, especialmente Los Cubérculos, son escasamente 
cultivados en territorios de la zdp "Andeneria abandonada" o 
"aisha" (2.8%) bajo regimen pluvial o bien en la zdp: "moya sin 
aaia" (0.16%). EL "Muerto" es la zdp actualmente en expansibn, en 
la zona baja, con pomoideos y citricos, cultivado asociado con 
cultivos anuales; representa el 1.2% del territorio de la cuenca, 
aproximadamente. 
El área de pastoreo es la más extensa y comprende las 
siguientes zonas de producción: "pastizal xeromorfo" (11.5%), 
"pastizal arbustivo" (14.6%), "graminal" (58.7%) y "bofedal" 
(3.8%). 
Los terrenos con bosques son limitados y destacan el 
"monte ribereño" (12ha), "las plantaciones de eucalipto" (24ha) y 
(1) zdp : zona de producción 
c_--c--_-------_----_____________3______------------------------- 
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los "Relictos de -*' (150ha). Las "tierras sin uso" 
(16.7%) incluyen los afloramientos rocosos, nevados, lagunas 
(132ha). Los centros poblados y restos arqueológicos representan - 
1.0% del- territorio. 
La yuxtaposición de cultivos del dominio pluvial 
("temporal") y del .dominio irrigado ("riego"), -caracteriza la 
actividad de los campesinos de Pampas, a no dudarlo, mucho mas 
intensa en épocas pasadas; ello es -notorio por los vastos 
territorios de laderas andenadas en proceso de "abandono" a la 
actividad pecuaria extensiva. Otra. complementariedad, en el 
dominio territorial, resulta de una combinación de propiedad 
privada de parcelas en las moyas y de los cultivos en la zona 
baja y, la propiedad comunal de los territorios de barbecho 
sectorial, pasturas y de aquellos logrados por ampliación de la 
frontera agrícola. 
En la región de la sierra, que es la zona de mayor 
concentración campesina y centro de la agricultura de secano del 
país, es fundamental e imprescindible- -"establecer activida'des 
tendientes a conservar las cuencas hidrográficas y promover un 
cambio-gradual de la explotación extensiva existente ..." (LOPEZ, 
1985). 
Como es sabido por todos, existen serios problemas de 
erosión que afectan al menos el 30% del territorio andino, 
siendo el sobrepastoreo la causa principal, la deforestación 
acelerada y el abandono de tierras cultivables. 
Para reducir la degradación de las cuencas es necesario 
llevar a cabo proyectos de investigacibn, demostración y 
capacitación para apoyar la ordenacicjn de cuencas (entendido como 
el manejo complementario de los recursos naturales como el agua, 
flora y fauna silvestre y energia no renovable dentro del marco 
institucional, social y económico de la región del pais), a fin 
de aumentar la productividad de todos los usos de la tierra. 
provocado p6rdidas irreparables. De todas las formas de mal USO, 
el principal es debido a la ganadería, cuya acción también 
impacta a la flora y la fauna. La erosión hídrica es por tanto 
importante, a falta de la cubierta vegetal permanente que proteja 
las cuencas de captación pluvial. Por ello es absolutamente 
necesario, acciones gubernamentales que fomenten medidas de 
conservación de suelos y aguas, comprendiéndolas en los 
presupuestos de planificación del desarrollo; fomentdndose asi el 
uso óptimo de las tierras y manteniendo y mejorando por largo 
plazo su productividad; a través de incentivos apropiados para la 
agricultura y ayuda a los agricultores para lograr un mejor 
manejo de sus tierras y, finalmente, "difundiendo ampliamente la 
información y los conocimientos referentes a la erosión de suelos 
y métodos para controlarla en las explotaciones agrícolas y las 
cuencas hidrográficas, haciendo hincapié en la importancia de los 
recursos del suelo para beneficio de la población y el 
desarrollo" (Carta mundial de los melos, FAO 1982). Este trabajo 
intenta ser una contribución en tal sentido y la presente 
publicación un avance del mismo. 
El uso del suelo en Pampas, es desaprensivo y ello ha . 
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11. METODOLOGIA 
La presente investigación, tema de Tesis, se desarrolló 
en tres fases, habiéndose a la fecha adelantado las dos 
iniciales; en la actualidad (octubre 1987) se viene procesando la 
información obtenida en el estudio previo y e'l'trabajo de campo 
afin de arribar, después del análisis de los resultados al 
diagnóstico (preliminar-), en base al cual se porpondrá las 
alternativas para el mejor uso del suelo. 
Consistió en analizar la información temática y 
cartográfica sobre los recursos naturales asi como los estudios 
relacionados al ámbito y/o al tema de la investigación. 
Una parte importante de esta fase consistici en realizar 
fotointerpretación y con la información cartográfica disponible, 
elaborar un mapa (base) planimetrico (escala l/Z5000) y otro de 
pendientes-fisiográfico, que permitan hacer resaltar el dominio 
de las zonas de producción, principalmente de aquellas que pueden 
tornarse críticas bajo el efecto de ciertas intervenciones 
humanas. 
Los reconocimientos de la cuenca alta del río Cañete se 
realizaron con el equipo de investigadores del Proyecto PAEC (Po- 
líticas Agrarias y Estrategias Campesinas), convenio UNALM-ORSTOM 
desde setiembre de 1986. En diciembre se iniciaron los trabajos 
en la cuenca del río Pampas. 
En febrero de 1987, fue instalado un módulo con dos 
parcelas de esoorrentia de 4 x 10m., para evaluar la escorrentía 
superficial y la pérdida de nutrientes en condiciones naturales. 
Este fue ubicado en una ladera de 70% de pendiente, sue10 franco- 
arenoBo, origen Coluvio-Afuvial y bajo una vegetacitjn de 
gramineas y arbustos, en el sector deliominado "Curculara" a 3,400 
m.s.n.m.,en Pampas. La información en las parcelas fue tomada en 
forma diaria (07-08hrs.), despuijs de una lluvia. La alicuota 
correspondiente fue analizada para sedimentos en suspensión y 
cationes. Una evaluación similar en-terrenos de bajo riego fue 
realizada (ROUSSEAU - 1987) (1). Otras informaciones se 
obtuvieron del Padrrjn de Regantes y de los Libros de Actas de la 
comunidad, las que fueron complementadas mediante entrevistas; 
fue un acierto la asistencia a algunas Asambleas Comunales. 
Se realizaron'muestreos de la vegetación (Anexo 1) y de 
suelos (Anexo 2)J para su posterior identificación. 
................................................................. 
(1) Ver Anexo 10 del presente informe. 
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Con la información obtenida en-la fase anterior se 
procedi6 a sistematizar los resultados- obtenidos mediante la 
elaboraci6n de tablas matriciales y la restitucidn de-los datos 
en mapas "temAtieos" de:. - pendientes y fisiografia 
- zonas de producci6n 
El análisis de las tablas y de las superposiciones 
cartográficas (escala de publicaci6n 1/'50,000)---- tratar& de- 
precisar y cuantificar los elementos cualitativos de los factores 
estudiados. 
El diagnóstico destacar& los puntos fuertes y los 
problemas existentes, los -cuales serán localizados y 
jerarquizados. El producto final ser6 un conjunto coherente de 
juicios sobre los problemas priorizados. 
BAHGO PBNDIBlPIB 
X Grados 
0-15 0 a 9 
15-40 9 a 22 
68-68 22 a 31 
68-88 31 a 39 
t 80 39 a mia 
III. RESULTADOS 
DBNOHIHICION SOPEEPICIB 
Ea. x 
Nula, ligeramente inclinada 990 5.2 
loderadamente empinado 3,043 16.1 
lhpinado 2,918 15.8 
Muy empinado 1,390 7.4 
Extremadamente empinado 10,453 55.4 
Se abordan aquí suscintamente los primeros resultados; 
para los factores considerados en el an6lisis del paisaje y sus 
respectivas categorías, son los siguientes: (cuadro 1 al cuadro 
3) - 
CUADRO No. 1 
RANGO Y DENOMINACION SUPERFICIAL DE LAS PENDIENTES EN LA ClJENCA 
DEL RIO PAMPAS ( Fuente: PAEC, 1986) 
Predominando pendientes extremadas en mayor parte del 
territorio; cabe resaltar que la altitud media de la cuenca es de 
4,400 m. lo que determina 6u carácter montañoso. 
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CUADRO No. 2 
TIPO DE TEXREllO 
PAISAJE, UNIDAD FISIOGRAFICA, TIPO DE TERRENO Y SUPERFICIE EN LA 
SUPERFICIE 
Ba. 2 
CUENCA DEL RIO PAMPAS ( Fuente: PAEC, 
Terraza inundable 
Terraza baja 
Cono de deyección 
Banco de desprendimiento 
Ladera baja 
ladera media 
Ladera alta 
Fondo de Valle en 'U 
Nevado 
PAISAJI 
lluvia1 
'ie de Bont( 
Mont añoso 
laciar 
41 0.2 
38 0.2 
38 0.2 
100 8.6 
1612 9.1 
10,043 58.6 
4,300 25.1 
797 4.7 
169 1.0 
UNIDAD 
FI SI OGRAPICA 
Terraza 
Coluvio 
Vertiente 
Valle glacial 
1986 ) 
La ladera media (59% del territorio) abarca los flancos 
montafiosos comprendidos entre las cotas 2,200 y 4,800, de acuerdo 
a la posición fisiográfica (fondo de valle y longitud de la 
vertiente). 
1. Z.onas P- roper!- 
Las zonas de producción agropecuarias están 
caracterizadas por un conjunto de asociaciones (y sucesiones) 
vegetales para zunas cultivadas, también por un conjunto de 
itinerarios técnicos que reflejan las potencialidades y 
limitaciones de la interacción entre el medio fisico y la 
organización social y económica. 
En general, las zonas de produccidn abarcan diferentes 
ámbitos altitudinales. 
Esta conceptualización amplía la definiki6n dada por 
MAYER sobre la zona de producción; dice MAYER (1983), "es un 
conjunto de recursos productivos administrados comunalmente, en 
la cual los agricultores individuales cultivan en forma 
coordinada una gran extensi6n de terreno de modo que una zona de 
producción posee: limites definidos, lista de cultivos, régimen 
de rotación, calendario agrícola e inversibn en infraestructura 
comunal (canales, cercos, etc.)". 
Para cada zona de producción se de6tacará el tipo de 
actividad dominante (agricultura, pastoreo) y G U  dinámica 
actual; también se caracterizarán las variables del medio físico 
(clima, fisiografia, pendiente dominante, altitud, exposición, 
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suelos y vegetación), y finalmente se mencionarán los usos de las 
zonas de producción con una visibn prospettiva,- - la 
infraestructura, su estado y mantenimiento, los sistemas- de 
cultivo, el acceso, la tenencia y la erosión con las 
posibilidades de manejo o rehabilitación de los suelos. 
Para la Cuenca del río Pampas se tiene las zonas de 
producci6n dentro de 4 categorías de uso del suelo, indicadas en 
el cuadro 3. 
Las zonas de produccih en Pampas son fácilmente 
diferenciables en el paisaje. La red de irrigación delimita las 
infraestructura, en muy variado estado de conservación. Las zonas 
de pastoreo se diferencian por la altura de la vegetación natural 
dominante, con estrato arbustivo (subpuna) o- especialmente de 
gramineas (puna). 
Estas zonas de actividad pecuaria están bajo un regimen 
extensivo de pastoreo de ovinos y caprinos en subpuna y '  con 
auquénidos en la puna y bovinos en forma permanente en ambos.-Los - 
antiguos territorios de cultivo sectorial, "aisha" o "de secano" 
son actualmente pastizales. 
Tales zonas de barbecho sectorial, en Pampas, están en 
proceso de abandono; los "potreros" constituyen la zona más 
extensa y están cultivados con alfalfa durante 6 a 8 años, luego 
con papa-haba-cebada, durante los tres sucesivos. años, para 
reiniciar el cultivo de alfalfa en el cuarto año, importante para 
mantener el hato de ganado vacuno (en promedio ocho cabezas por 
propietario) y los de servicio (mulas, caballos, burros). 
Las "moyas" o zonas de monocultivo de maíz constituyen las Breas 
andenadas mejor conservadas y cercanas a los centros poblados, 
donde se obtiene una cosecha anual de maíz amiláceo; este cultivo 
es asociado con frijol y calabaza; el forraje es totalmente 
utilizado en la alimentación del ganado, tanto por ovinos, 
caprinos, bovinos, etc. 
En los "huertos" ubicados en el fondo del valle del rio 
Cañete o sus vertientes inmediatas se cultivan preferentemente 
pomoides y cítricos asociados con cultivos anuales. Los bosques 
(naturales e instalados) y las otras tierras sin uso , completan 
en Pampas las zonas de produccibn. 
parce 1 as irrigadas, las que se diferencian por su 
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CUADRO No. 3 
LAS ZONAS DE PRODUCCION EN LA CUENCA DEL RIO PAMPAS 
(Fuente: Proyecto PAEC, 1986) 
1 ZONA DI PRODUCCION CATBGORIA 
USO ACTUAL 
Relictos de Polylepif 
Nonte ribereño 
sP 
lerreno cultivado 
irea de pradera 
Plantación de euca - 
IyptUS Sp. 
errenos con 
Osque6 
10 
tras tierras sin 
so y/o isproduc- 
ivas. 
í.O 
SUBCLASB 
Cultivos perennes 
Cultivo extensivo 
Subpuna 
?una 
losque natural 
losque instalado 
florariento rocoso 
evado 
agunaa 
entros poblados 
estos arqueológicos 
- 
;IHBOI 
- 
c1 
c2 
c3 
c4 
P1 
P2 
P3 
P4 
P5 
B1 
B2 
B3 
O 
- 
Huerto 
Pot rero 
'Moya' sin maíz 
"Moya' de maíz ----- 
Pastizal xeromorfo 
Pastizal arbustivo 
Andeneria abandonada 
Bofedal 
Graeinal 
GRB# TOTAL : ',100.00 
. .  
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2. Erosin 
"Un criterio para el uso adecuado de las tierras 
agrícolas en zonas de lluvia, sería adecuar las prácticas de 
manejo' del agua y del sue10 para que la erosión que se produzca 
sea igual o menor.que un límite tolerable". (PAULET, 1975). 
Las lluvias, como bien sabemos, ocasionan escorrentia y 
erosidn que, incontroladas, pueden producir daños personales y en 
la infraestructura; por eso es necesario facilitar el 
almacenamiento y conducir los excedentes de agua por medio de 
sistemas de drenaje superficial, sin producir erosidn e 
inundaciones. Esto exige una infraestructura de manejo de agua 
que debe- planearse de acuerdo a las caracteristicas de las 
lluvias, suelos, topografía y vegetación propios de cada lugar; 
una aproximación a las clases de suelos en la cuenca aparece en 
el Apéndice No. 1. 
De acuerdo a la Ecuaciijn Ilniversal de pérdida del suelo 
(WISCHEMEIERY y SMITH, 1965), es posible establecer la pérdida de 
suelos por erosión en base a los estudios e información 
existentes (más de 20 años de experiencias) sobre el efecto en la 
erosión potencial de cada uno de los factores que intervienen en 
la erosión: lluvias, suelos, topografía, cultivos, prácticas de 
manejo y control de la erosidn. Puede entonces establecerse una 
adecuada combinación de cultivos y prácticas de manejo, de manera 
2 La erosi6n esperada sea menor que la erosión tolerable; 
puede, en estos casos estimarse el costo econ6mico necesario para 
reemplazar 108 elementos de fertilidad que se perderían por la 
erosidn de un centímetro de espesor de suelo por hectárea. Tales 
pérdidas equivalen a 150 Ton/ha. de un suelo cuya densidad 
aparente sea de 1.5 T./m3 (PAULET, 1975). 
La evaluación de la escorrentia superficial en el 
sectör de "curculara" (3,400 m. s. n. m. ) , en Pampas, para 
condiciones de precipitación de la zona, en dos parcelas de 40 
m2. cada una, permitió cuantificar los sedimentos en suspensidn 
evacuados. En promedio, con 35 m m  de lluvia (5 eventos) se 
"exportó" 0.4697 y 0.6716 mg./litro de sedimentos/parcela. 
Lastimosamente sólo fue evaluado el 30% de la 
pluviometría de la presente estación de lluvias 1987 (368 mm); 
ello impidió la mayor toma de datos en las parcelas de 
escorrentía. 
Las observaciones realizadas, desde la fecha de 
instalación (26/2/87), de la cobertura vegetal indican que las 
gramineas cubrieron del 40% al 60% de la superficie, completando 
su ciclo vegetativ0 w. inicios dek mes de mayo; en tanto que la 
superficie del suelo desnudo fue de 30% al 10% (la primera semana 
de marzo); las piedras cubrían un 10% de la superficie de la 
parcela, en promedio. 
Cabe anotar que, al finalizar el mes de mayo y casi un 
mes después de las últimas lluvias, la cobertura vegetal de las 
parcelas contrastaba nitidamente con la del entorno,la que 
soportaba el continuo paso de cabras y ovejas. 
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La cuenca como unidad dinámica y natural refleja las 
acciones recíprocas entre el suelo, factores geológicos, agua y 
vegetación, proporcionando el escurrimiento o corriente de agua 
que refleja las características de tales acciones. Entre los 
estudios que tratan de establecer relaciones entre el 
comportamiento del regimen hidrológico de una cuenca y las 
características fisico-geográficas, destaca el estudio de los 
parámetros geomorfológicos de una cuenca, los cuales generalmente 
son considerados en forma aislada sin tener en cuenta la posible 
interdependencia entre ellos y se representan en forma numérica. 
Se intenta resaltar las características del regimen fluvial en 
relación a las características físicas de las áreas de drenaje. 
Algunos parámetros geomorfológicos están en el 
cuadro 4. 
La cuenca del río Pampas tiene una altitud promedio - d e  
4,424 m.; aproximadamente el 80%del territorio se ubica encima de 
los 3,400 m. de altitud. Se considera cuenca hidrográfica y 
cuenca topográfica (limitado por las parte-aguas). 
CDADRO 4 
PARAMETRO GEOMORFOLOGICO DE LA CUENCA 
(TOPOGRAFICA) DEL RIO PAMPAS 
1.- Area total de la cuenca topográfica : 
171.25 Km2. 
188.79 Km2. de cuenca hidrográfica, incluye vertientes 
del río Cañete. 
143.32 InZ.; territorio por encina de la cota 3,000 
n.8.n.n.; con precipitación aproximada de 200 m.alo. 
- Area de la cuenca húmeda : 
2.- Periretro de la cuenca topográfica. 
61.5 KB. - Longitud del curso de agua ~ 8 5  largo : 21.8 SB. 
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4. Amanerakdiscuai6n 
Entre las alternativas a desarrollar destacan: 
4.1.li.l Manejo 
Como es de conocimiento general "el funcionamiento de 
la cuenca hidrográfica está determinado por diversos- factores que - 
deben estudiarse y comprenderse antes de formular un programa 
para su ordenación. Entre estos factores están la forma y 
dimensiones de la cuenca, la topografía y la pendiente de la 
tierra, los- suelos y - la geologia,-- la cantidad-. y clase de 
precipitaciones y Características de las tormentas, los usos de 
la tierra y, las clases y condiciones de la cubierta forestal" 
(DOUROJEANNI, 1982). 
"La manipulación deliberada de los factores tendientes 
a modificar o influir la dirección, velocidad o volumen del agua 
dentro de la cuenca, para obtener el funcionamiento deseado por 
las' cuencas se denomina manejo u ordenacldn -de cuencas 
hidrográficas" (BAY, 1971, cit. por DOUROJEANNI, 1982). 
El manejo de cuencas debe contribuir al desarrollo 
rural, asegurando la cantidad, calidad y oportunidad del agua en 
beneficio de los habitantes asentados en la cuenca, así como 
limitar o evitar la pérdida de suelos que provoca la erosión 
hidrica. 
Las vías de acción directa más importantes para el 
manejo de las cuencas son los métodos biológicos, entre los que 
la cobertura vegetal es decisiva, y los métodos artificiales que 
incluyen obras de ingeniería de magnitud e indole variable, que 
van desde el terraceo hasta las infraestructuras de control de 
torrentes y presas. 
En nuestro territorio, accidentado y en el que las 
poblaciones humanas se han asentado prioritariamente en las 
regiones montañosas, cuya vegetación natural ha sido devastada, o 
en áreas deserticas o semidesérticas colindantes y dependientes 
del agua producida en ellas, el manejo de cuencas es 
probablemente el área más olvidada de las ciencias agronómicas ... 
"Es por ello necesario y prioritario efectuar un 
esfuerzo de manejar cuencas, en base a la adecuación de la 
agricultura a las pendientes andinas, incluído rehabilitación de 
andenes y terraceo, uso de curvas a nivel, canales de desviación, 
acequias de ladera, canales colectores, zanjas de absorción, 
estabilización de taludes, muros de piedra, drenajes internos, 
diques, tanques., asi como cultivos en faja, cultivos de 
cobertura, pastizales y plantaciones forestales y frutales. El 
manejo de cuencas es pues, "hacer muchas cosas equilibradas 
dentro de un sistema; este sistema es abierto porque emite y 
recibe acciones; la interrelación de los subsistemas: biofísico, 
social y económico deben estar en equilibrio, para ofrecer 
beneficios y bienes permanentes para el hombre" (GUTIERREZ, 
1987). 
En resumen, para manejar la cuenca, se inicia en la 
unidad de manejo de cuenca, con dos acciones simultáneas: 
protección y control de los recursos y acercamiento a la 
comunidad; simultáneamente se formula el plan de ordenación de la 
- .  
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cuenca basado en el diagnóstico, con participación de los 
interesados, y que debió haber sido realizado como parte de los 
estudios básicos de la cuenca, El presente trabajo contribuiría 
en parte con los estudios básicos necesarios. 
COMBE y BUDOWSKI 1978 cit. por DOUROJEANNI (1982) 
definen la agroforestería como "el conjunto de tecnicas de manejo 
de tierras que implican la combinación de árboles forestales, 
bien sea con cultivos o con ganadería o con los dos. La 
combinación puede darse simultáneamente o escalonada en el tiempo 
y en el espacio y tiene por objeto optimizar la producción por 
unidad de superficie, respetando el principio de manejo 
sostenido". BENE et al (1977) y KING (1979) citados por el mismo 
autor la definen como "sistema de manejo sostenido de las tierras 
que incrementa sus producción, combinando la producción - de 
cultivos (incluídos los cultivos arbóreos) y plantas forestales o 
animales, simultánea o secuencialmente, en la misma unidad de 
tierra y aplican prácticas que son compatibles con la cultura de 
la población local". 
"La agroforestería incluye la agrosilvicultura, 
sistemas silvopastorales, sistemas agro-silvo-pastorales y 
sistemas de bosques de producción multipropósito" (KING, 1980 
cit. por DOUROJEANNI, 1982). En nuestra realidad tevlemos especies 
como el aliso (Alnus BE), el capulí (Prumus u)y muchos otros de porte forestales, serotina), el molle (Schinus 
arbustivo que se pueden combinar con los pastos cultivados o en 
la formación de fajas o cinturones de protección. El paisaje de 
"campiiïa" es'una muestra en ese sentido; esto es, cultivos entre 
cercos de Arboles que pueden observarse claramente en contraste 
de las laderas erosionadas bajo cultivo de alfalfa. 
IV. CONCLUSION. 
Se ha logrado poner ,en marcha unos proyectos de 
investigaci6n que tendrán éxito y conseguir el interés de la 
comunidad para un proyecta de conservacidn de suelos. Dabe 
fortalecerse-este interea y conseguir el proyecto. 
Los resultados son necesarios para Eseguir adelante en 
la rehabilitación de laderas cuya finalidad es mejorar la 
producción - y  reduoir la pérdida de suelos y 'la formación de 
huaycos. 
. f  
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ANEXO N o  1 
SUELOS 
, 
Considerando que la erosión es uno de los mayores 
problemas en la cuenca del río Pampas, resulta pertinente conocer 
los suelos y complementarlo incuestionablemente con el de las 
prácticas conservacionistas, a fin de asegurar la mejor 
utilización de este recurso sin despilfarro. 
De acuerdo al estudio de reconocimiento realizado se 
tienen las órdenes siguientes de suelos característicos por 
regidn geoedáfica, en la regidn costa y sierra (cuadro 5). 
CUADRO No. 5 
SUELOS CARACTERISTICOS'CUENCA--RTW'PAMPAS~--- 
P.A.O. (1918) 
Costa 
Sierra 
Perrosólica Plurisoles 
Regosoles 
Andosoles 
Yerrosoles 
Lítica Litosoles 
Bn t isoles 
Mollisoles 
Paramosólica Andosoles 
Litosoles 
Bistoeoles 
Kastanosólica Litosoles 
Ias tanosoles 
Phaeosen 
Bediina 
POBNTB : OAtIOEA ( 1984 ). 
1 
. .  
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ANEXO N o  2 
VEGETACION 
- .  
La cobertura vegetal est& constituida por una gran 
variedad de especimenes que caracterizan los direfentes pisos 
altitudinales. La actividad del pastoreo extensivo, sin criterios 
de uso sostenido, ha deprimido, con el transcurrir del tiempo la 
fisionomía de la vegetación; dicha situación contribuye a la baja 
capacidad de retencibn de agua por los suelos debido a la 
compactación del suelo. 
El incremento de la vegetacih no palatable para el 
ganado es una expresi6n m8s del sobrepastoreo; amplios sectores 
de la cuenca media están colonizados por la cespitosa "espina- 
chumpe" (0~Unf;i;a -); en la cuenca alta por el 
"garbancillo" (btr- Problema aparte 
constdtuye la presencia del "kikuyo" (Penni&um g&mk&¿LL) en 
los campos de cultivo, desde el fondo del Valle hasta los últimos 
"potreros" (cultivo extensivo de pasto, generalmente alfalfa), 
ubicados en los pisos inferiores de la subpuna. 
La quema de terrenos eriazos para la ampliación de la 
actividad agrícola asi como la tala, sin reposicidn, de las 
especies arbustivas y arbdreas (relictos de &&?,?,a m.) son 
los problemas más importantes que afectan la zona en estudio. 
En las principales asociaciones vegetales estdn 
incluidas las siguientes especies (ver cuadros 6, 7, 8); cabe 
destacar el gran potencial que representan las especies 
arbustivas y herbáceas para acciones de reposición de la 
cobertura vegetal. 
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CUADRO N o  6 
VEGETACION ARBOREA NATIVA IDENTIFICADA EN LA 
CUENCA DEL RIO PAMPAS 
I pdilLIA - 1 NOMBRE CIENTIPICO ZONA DB -- I PRODUCCION 
/ S c h h ~ ~ e  Bolle L. 
'Salix Lunboldtiana 
"N 
Bscallonia pendula Pers. 
Caesalpinia Spinosa 
Acacia macracantha E.B.K. 
Alnus jorullensis 
Sanbucue peruvianun H.B.1 
Bscallonia resinosa L e t  P. 
Buddleja incana II. 
Palolepis EP. 
Kgeneckia lanceolata R.et P. 
Carica candicans 
I 
c2 
B2 
Pl 
P1 
P1 
Pt 
P2 
P2 
P2 
P2 
81 
P2 ' I pl 
SINONIlIK 
VULGAR 
.Holle' 
'Sauce' 
'Liaucho' 
"Nas 1 luco' 
'Tara' 
'Euarango' 
= A ~ ~ s o '  
'Layfrn' 
'Chachas' 
'Quisuar 
"Quinual' 
'LLoque' 
'lito' 
ANACARDI ACEAB 
SALICACBAE 
HORACBAB 
SAXIFRAGACBAB 
LEGDHINOCBAB 
LHGUHINOCBAE 
BETDLACEAB 
CAPRIFOLIACBA~ 
ROSACB AH 
BUDDLBJACBAE 
ROSACE AB 
R O S AC B A B 
CARICACBAH 
L I I I I 
. .  
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CUADRO N o  7 
NOMBRB CIBNTIPICO 
Arundo donar 
lesaria angustifolia 
Ricinus coiunis 
Pourcroga occidentalis 
Bspartiuns juncium 
dgarre americana L. 
Tecoma saabucifolia B.B.K. 
Tricho~ereua peruvianus 
Ambrosia arborescens Mill 
Flourencia peruviana Dillon 
Baccharis odorata 
Baccharia salifolia B.B.K. 
Opuntia aubulata Eng 
Minthostachy6 mollis Kunt 
Cassia hookeriana Gilb 
k!6perOPeh?6 escalloeaefolia 
(Schlecht) Schneid. 
Cestrum cariaceua 
Berberis flexuoaa It, et P. 
ESPECIES ARBUST I VAS IDENTIFICADAS EN 
FAMILIA ~ 
BOPBORBI ACBAE 
AlARP LLIDACBdB 
LBGOIINOSBAB 
ABARY LLIDACBAB 
BIGNO#IACBAB 
CACTACBAB 
COMPOSITAB 
COBPOSITAB 
COMPOSIf AB 
COIPOSITAB 
CACT ACE AS 
LABIATAB 
LBGOlJNOSKAB 
B~RBBRIOAC~AE 
201A DB - 
'BODUCCION 
B2 
B2 
B2 
PI 
Pl 
P2 
P2 
82 
P2 
P2 
P2 
P2 
P2 
P2 
Al 
P3 
P2 
P3 
LA CUENCA DEL RIO PAMPAS 
SINONIMIA - -  
I- VULGAR 
'Carrizo' (1) 
'Pájaro bobo' 
'Higuerilla' (1) 
'Chaspacara blanca 
'Retaaa' (1) 
'Champacara azul' 
'LLarcaia' 
'Gigantón" 
'larco' 
'Chilca negra' 
'Taya' 
'Chilca blanca' 
'Kspina chuepe' 
'lula' 
'Mutuy' 
'Charay' 
'Yerba Santa' 
'Airampo' 
(1) Bspecies introducidas. 
, 
CUADRO N o  8 
PAHILIA NOMBRH CIBNTIFICO 
Chuquiraga spinosa R. et P. COBPOSITAB 
Gnoxy sp. COBPOSITAB 
lepidophyllur cuadrangulare 
Baccharis odorata H.B.K. COiPOSITAB 
largyricarpus sp. 
Kphedra' americana EPRBDRACEAB 
Astragalus garbancillo LEGUMINOSBAB 
Lupinus mutabiles h e e t  LBGUMIHOSHAK 
Baccharis floribunda H.B.K. ASTERACBAB 
Senecio spinosis D.C. ASTBRACBAB 
Cptharexylua flexnosum R.et P. VBRBBNACBAB 
Jungia axillaris (DC) Spreng ASTBRACBAB 
Tristerix sp. LOBANTBACBAB 
Piqueria peruviana (Gselfn) - 
Robinson COMPOSITAB 
Cantua buxifolia Jus8 POLBMONI ACBAB 
Nicotiana undulata 1. et P. SOLANACKAB 
ESPECIES SUBARBUSTIVAS IDENTIFICADAS EN 
LA CUENCA DEL RIO PAMPAS 
ZONA DB 
PRODUCCIOH 
P2 
P2 
P2 
P3 
P2 
P2 
P5 
P3 
P3 
P5 
Pi 
P1 
P1 
P1 
P2 
P2 
SINONIMIA 
YOLGAB 
~ 
"Buaaanpinta' 
NN 
"laya' 
NN 
'Condorpa tullum' 
"Garbancillo' 
'Taure' 
'Chilco' 
NN 
'Bspina cruz' 
'Matico' 
'Pupa' 
'Chacara' 
'Ampara' 
'Tabaco" 
~ 0 1 a ~  
. 
. 
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RESUME . 
Cet article rend compte d'une etude sur la variabilitb 
locale des précipitations, rkalisée durant les mois les plus 
pluvieux, de février à mars, dans la vall6e du rio Pampas (vallee 
de Cañete); il s'agit d'évaluer le domaine de validité des 
enregistrements d'une station pluviométrique située dans un 
bassin versant. 
Les données pluviométriques furent enregistrées durant 
20 jours en janvier, puis durant les mois de février et mars; 
dans cinq stations des parties moyenne (3) et basse (2) de la 
vallée; las deux stations d'altitude ne furent pas maintenues 
pour des raisons d'éloignement. La station de Pampas (3388 msnm.) 
a reCu, pendant cette période, 53% de la précipitation totale de 
la saison des pluies (383 mm.), ce qui indiquerait une année 
"sèche". 
Les premiers résultats montrent la pertinence de 
poursuivre ce type d'étude afin de determiner le sens de la 
variation et surtout de definir les precautions dont il faut 
s'entourer pour utiliser les enregistrements d'une seule station 
pluviométrique et les generaliser 21 l'ensemble d'un bassin 
versant. 
RESUMEN 
Un estudio de la variabilidad entre localidades de la 
precipitación, se realizó durante los meses de mayor pluviometría 
(enero a marzo), en la cuenca del rio Pampas, quebrada del río 
Cañete; afín de evaluar el dmbito de validéz de los registros de 
la estación pluviométrica ubicada en esta cuenca. 
Se registraron las lluvias durante 20 dias del mes de 
enero, todo el mea de febrero y marzo, en cinco estaciones, de la 
parte media (tres) y de la parte baja (dos); dos estaciones de 
la parte alta no fueron adecuadamente mantenidas por razones de 
fuerza mayor. En la estación de Pampas (3,388 msnm.) 6e midió el 
53% de la precipitacibn total de la estación lluviosa (383 mm), 
este total indicaria la presencia de un año "seco". 
Los primeros resultados indican la- pertinencia de 
continuar este tipo de estudios a fIn de determinar la tendencia 
o sentido de la variación; y, sobretodo de tener cuidado con la 
utilización de los registros de una sola estaçión pluviométrica 
para la totalidad de la cuenca. 
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I. INTRODUCCION 
N tur 
En 
les R 
del clima, 
las metodologias de evaluación de los Recursos 
novables y su uso potencial, destacan los estudios 
y dentro de 6ste, la precipitación. Este factor 
climático es registrado en las estaciones meteorológicas y 
posteriormente utilizado en los estudios de diagnóstico en donde 
es frecuente darle validéz para vastas regiones. 
Un estudio de la variación de la precipitación dentro 
de un año y entre localidades cercanas, fue realizado durante los 
meses de enero a marzo de 1987 en la cuenca del río Pampas (171 
km"), una quebrada del río Cañete en el departamento de Lima (ver 
figura 11. Esta cuenca puede ser considerada como representativa 
de las cuencas que drenan la vertiente occidental de los Andes, 
en la zona central. El trabajo que a continuación se detalla se 
realizó en el marco de un estudio regional de diagnóstico 
agronómico y socioeconómico de las comunidades de la cuenca alta - 
del río Cañete, ejecutado por investigadores del Proyecto 
Sistemas Agrarios PAECj como parte de la tésis de ingeniero, 
intitulada: "Diagnóstico del uso del suelo en-la Cuenca del río 
Pampas" del autor del presente artículo. 
Estudios como los realizados resultan ser necesarios 
cuando se trata de evaluar la producción de materia seca anual e 
indirectamente la producción de alimentos y materias primas en el 
sistema agrario de la sierra, como es el caso de la cuenca del 
río Pampas. 
II. PROTOCOLO EXPERIMENTAL 
Inicialmente se realizii un estudio frecuencia1 de la 
precipitación interanual, para lo cual se contó con los registros 
diarios de precipitación de la única estación (pluviométrica) de 
Colonia-Pampas en la cuenca, administrada por el Servicio 
Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI), con 24 años 
(1963 a 1986). 
Esta estación se tom6 como referencia1 de la 
precipitacidn de la cuenca para el estudio de la variacidn de la 
precipitación entre localidades. 
Por conveniencia para este estudio se considera la 
lluvia total por una estación 11uv4o~a, en lugar de la lluvia 
total por año calendario o civil por ser esta magnitud (de 
cantidad de agua) más cercana a la realidad y la que interesa 
realmente para relacionarla con la producción de materia seca 
"anual". Este total representa la lluvia de julio a junio del año 
siguiente. 
Debido a los recursos limitados disponibles para el 
trabajo de campo Be escogieron SÓ10 tres meses. para la toma de 
mediciones, durante la época de mayor precipitación (enero a 
marzo); para ello se implementaron 7 pluviómetros en la cuenca 
(dos en la zona baja, tres en la zona media y dos en la zona 
alta) (ver figura 1 y cuadro 1). Los pluviómetros de la zona alta 
no pudieron ser debidamente evaluados por razones de distancia y 
falta de medios adecuados, asimismo las lluvias de los primeros 
diez días de enero no fue evaluadas. 
373 
/
 
/
 
\
 
374 
Para calcular el C.V. de la precipitación interanual s-e 
procede de acuerdo a la fórmula estadística: 
cv = 100 s / x 
Para tener una analogía con este coeficiente, la 
dispersión intra-anual, tuvo que estimarse por un valor 
resultante entre la precipitación máxima menos la mínima. en el 
numerador, y la precipitación en la estación de Pampas en el 
denominador. Este -artificio - es necesario por cuanto .sólo se 
cuentan con cinco datos lo que resulta insuficiente para calcular 
un C.V.; serían necesarios al menos diez datos. 
RESULTADOS 
La estación lluviosa en Pampas se inicia en el mes de 
setiembre- y se prolonga hasta fines de marzo y eventualmente 
hasta fines de abril. 
Según el cuadro 2, el promedio anual es de 471 mm. 
durante la estación de lluvias, con un coeficiente de 
variabilidad (C.V.) de 30%, lo cual indica una estacibn lluviosa 
muy variable de acuerdo con FRERE y al. (1975). Aproximadamente 
un 70% de la lluvia total precipita durante los meses de enero a 
marzo (ver figura 2), esto es 326 mm. en promedio (C.V. = 34%). 
El valor del C.V. mensual varía entre 30 y l00%, siendo 
la variabilidad durante los meses de lluvia máxima de 53% (enero, 
febrero) y 43% en marzo. 
Con los datos disponibles de precipitación total, se 
efectuó una distribución frecuencia1 a fin de tener el rango de 
precipitación para cada una de las cinco clases, definidas como 
"la lluvia esperada en uno de cinco años"; para ello el número 
total de los datos ordenados se dividió entre cinco, resultando 
las clases frecuenciales siguientes': -. 
1 Muy seco menor a 360 20 
2 Seco 361 a 410 20 
3 Normal 411 a 515 20 
4 Húmedo 516 a 610 20 
5 Muy húmedo; mayor a 611 ' 20 
En la es'tación de lluvias 1986-1987, en la cual se 
realizó el presente estudio, precipitaron 383 m m  en total, un 53% 
del cual (204 mm) durante los meses de enero a marzo. 
La precipitación fue evaluada en cinco estaciones 
pluvioínétricas, de siete implementadas, durante 20 días de enero, 
todo el mes-de febrero y marzo para las localidades (ver cuadro 
1) de la zona media y baja de la cuenca. Los resultados se 
consignan -en el cuadro 3, el rango calculado para la década es 
máximo en febrero, con 45 mm. El estimador del coeficiente de 
dispersión para el trimestre de enero a marzo llega al 69%, 
superior a la variabilidad interanual de la estación de Pampas 
para el trimestre enero a marzo. 
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Pompos. (fuente SENAMHI) 
IV. DISCUSION 
Durante la "estación de lluvias" (Dicienjbre 1986 a 
Abril 1987), el total medido en la estacibn de Pampas.fue de 383 
mm.; Por el volumen caído 
puede considerarse como un "afio seco" (cf. clases frecuenciales). 
El porcentaje de lluvia para los 3 primeros meses del año guarda 
correspondencia con los valores porcerjtuales de la serie 
histórica (24 años) comprendidos entre 35 y 90%. Por lo tanto, el 
presente experimento fue realizado un año no excepcional. 
Con la finalidad de relacionar los datos de los cuadros 
2 y 3, de variabilidad interanual y de dispersión intranual 
(entre estaciones), conviene recordar que el valor del 
"coeficiente de dispersión intranual" fue calculado como un 
coeficiente entre el rango (máx. menos min.) de precipitación 
entre las cinco estaciones y la precipitación en la estación de 
Pampas (estación de referencia); tal coeficiente de dispersión 
resulta cuatro veces mayor que el coeficiente de variabilidad 
interanual, calculado de acuerdo a la fórmula estadística 
respectiva (cuadro 2). 
En la comparación se observa que el rango de 
variabilidad entre estaciones fluctúa entre 17 y 36%, quedando 
comprendido entre estos extremos el valor de 34%, del coeficiente 
de variabilidad interanual; indica ésto que ambas variaciones son 
similares pero obedecen a causas diferentes. 
Es frecuente encontrar en las publicaciones a la 
altitud como factor explicativo de la variabilidad de la 
precipitación, dentro de un ámbito y en una "estación de 
lluvias " . 
un 53% precipitó entre enero y marzo, 
En el experimento, materia del presente informe, se 
tuvieron valores de precipitación diferentes para estaciones 
ubicadas a similar altitud (fig. 3) : 
- la lluvia en la estación de Cfyunco (exposición Noroeste) 
resultó ser el doble al de la estación de Bellavista 
(exposición Sureste); en altitudes de 3,000 y 2,990 msnm, 
respectivamente. Para explicar la variabilidad de la 
precipitación se podria considerar otros factores como la 
exposición y la posición geográfica. 
Otro resultado contradice la explicación que considera 
solamente la altitud : 
- las estaciones de la zona baja Huanchac (1900 msnm) y 
Casinta (2,250 msnm), tuvieron precipitaciones similares y 
superiores al de la estación de Bellayista (2,990 msnm). 
Aún cuando no es posible concluir con sólo un año de 
observaciones, seria recomendable continuar con este tipo de 
trabajos, afín de confirmar los resultados y dar indicios 
respecto a las tendencias de la Precipitación, en una pequeña 
cuenca. 
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Algunas pistas para futuros trabajos son : 
- Medir precipitaciones en las estaciones de la zona alta y 
comparar con los de la zona media (Pampas). 
- Evaluar la variación intra-anual de la precipitación en 
una pequeña cuenca. 
V. CONCLUSION 
De acuerdo al análisis pluviométrico realizado, la 
lluvia en la cuenca de Pampas es muy variable, entre los años Y 
adentro de esta estación lluviosa, entre diferentes lugares de la 
cuenca. 
El presente estudio de la variación de la precipitación 
entre localidades en un mismo año, se realizd en un año "seco"; 
convendría realizar este tipo de estudio en años más lluvicrsos, 
a €ìn de determinar la tendencia de la variacidn (esto es, si la 
variación intra-anual es mayor que la variación inter-anual). 
Debe cuidarse de generalizar los datos de estacione6 
sobre vastas regiones. Para ello convendría ampliar el periodo de 
observaciones sobre ámbitos locales, a fin de contar con datos de 
base confiables o de validez local. 
VI. BIBLIOGRAFIA 
FRERE M., RIJKS J.&. y REA J., 1975. 
Estudio AgroclimwtolGgico de la Zona Andina. 
FAO/ UNESCO/ OMM, Roma, 375 p. 
SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA (SENAMHI) 
Reg ist ros diarios de precipitacibn. Estación 
pluviométrica de Colonia-Pampas. Lima. 
379 
ESTlRCfON P L U U I O M E T R I C O ,  U B I C O C I O N  Y DISTRNCIlR 0 PfiMPQS 
CUENCO DEL. R I O  PlRMPRS 
DISTQNCIB 
R PfiMPßS (#M.) 
8.B 
b. 0 
5, Ei 
4.3 
- -  
6.0 til 
18.8 íi) 
(1) ESYAtlliN D E  ALTLIRA SIH REGISTROS. 
380 
CUADRO 2 
PORCENTFiJE DE LA PRECXPITACION DURANTE EL PERIODO DE 
ESTRC1Ot.k. L L U U I O S A  
ESTf2CIOM P L U U I O M E T R I C R  DE COLONIR - P R  Mffi s 
(FUENTE : SEHFlHHI) 
CtHO No 
i 
CI i.
3 
4 
r 
6 
7 
8 
9 
i8 
11 
12 
13 
14 
15 
i6 
i? 
18 
i3 
26 
21 
22 
23 
24 
ESTACI GN 
LLUUIOSR 
JUL. 63 A JUN. 64 
'64 - 'C5 
'65 - '66 
tst? - ' 67 
'67 - '68 
'68 - '69 
'6? - '70 
'70 - ')i 
'11 - '72 
'72 - '13 
'73 - '74 
'7.1 - '75 
'75 - '76 
'76 - '77 
' ,, 
>"" - !"-. 
i i :o 
'73 - '73 
'79 - '$6 13) 
'80 - '81 (31 
'81 - '82 (3) 
'82 - '83 
'$3 - ' 84 
'84 - '85 (3) 
'85 - '86 
' 86 - ' 87 
R 13 RED I 13 PL UR I A 1.l U AL 
E Sri I AC I O IJ EST A HD AR 
0 E F I 1: I i I4 TE !!AR I AB IL ID fiD 
PRECIPITRCION (13 
EHE. FEB. !IAR. 
249r7 
385 
335.1 
475. 4 
232.2 
280.5 
306.7 
527 
448.7 
362.5 
483.5 
292.6 
432 
39@. 6 
255.1 
336. i 
284.9 
318.6 
395.2 
316. i 
476 
187.g 
121.4 
283.6 
325.8 
io9 
34 
PRECIPITRCIGN 12) 
TOTAL RNUAL 
424.5 
334.4 
386.3 
678.7 
233 
343.1 
583.6 
623.9 
732.2 
516.2 
654. Y 
411.1 
610.9 
435, -1 
484.5 
529.4 
356.9 
439 
563.6 
494.6 
572. 'i 
305.7 
152.8 
382.6 
471.2 
j4a 
3a 
(3) EL !!ALIIR DE LA PRECIPITACIOH TfJTirL ANUAL SE UETUUU COli UI4 D A T O  FALTANTE, 
REEHPLEADO POR EL PROHEDIO IlEtJSUAL RESPECTIVO. 
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RESUME 
Dans l'optique d'une planification immédiate des 
actions de développement, on a formulé une m6thodologie précisant 
&es variations et les indicateurs qui doivent Qtre, à partir 
d'une évaluation rapide, pris en compte dans un diagnostic 
global. Deux variations de base, la décision et le travail 
communaux sont ensuite présentées et analysés. Les premiers 
résultats et les conclusions pertinentes obtenus sont publiés 
ici. 
La décision communale est la base de l'organisation 
sociale de la communauté. Elle se prend principalement au cours 
de l'Assemblée Communale et concerne pour l'essentielala gestion 
communale. Les thèmes qui sont traités en Assemblée sont les 
indicateurs centraux de ;la décision communale. Pour les 
communautés que nous étudrons, ils apparaissent dans l'ordre 
suivant: programmation des tâches, travaux et aménagements, 
organisation de la .représentation, supervision de la gestion des 
autorités, contrôle sur le territoire communal, élection des 
autorités, contrôle sur la population, supervision des fonds, 
programmation des activités culturelles, programmation des XOIICZ; 
de production. 
Le travail communal ou "faena" est une autre des 
variables fondamentales de l'organisation sociale communale; il 
est indispensable pour la survivance de la communauté comme 
organisation sociale. Le nombre de jours de "faena" est un 
indicateur essentiel. Dans les communautés de la partie Haute du 
bassin du Cañete, ils; sont réservés, en premier lieu, à la 
production, à la construction et à l'entretien de l'infras- 
tructure productive; en second lieu, à la construction ou à 
l'entretien de l'infrastructure des services, et enfin, 8 
d'autres activités ou tâches moins importantes. 
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RESUMEN 
Bajo la consideración de diagnóstico rápido para 
efectos de planificación inmediata de acciones de desarrollo, se 
enuncian la metodo.logia, variables e indicadores a ser tomados en 
cuenta en un diagnóstico global. En seguida se presenta dos 
variables fundamentales: decisión y trabajo comunal; se les 
analiza y se dan los resultados y conclusiones pertinentes. 
La decisión comunal es uno de los pilares de la 
organización social de la comunidad. Ella se realiza 
principalmente en la Asamblea Comunal y abarca lo principal de 
las funciones de la gestión comunal. Los aspectos que Be tratan 
en la Asamblea son uno de los indicadores centrales de la 
decisión comunal. Ellos, para las comunidades materia de nuestro 
estudio, aparecen en el siguiente ordent -programación de obras, 
labores y gestiones, Organización de la representación, 
supervisi6n de .la gestión de autoridades, control sobre el 
territorio comunal, elección de autoridades, organización de la 
fuerza de trabajo, control sobre la poblacidn, supervisión de 
fondos, programación de actividades culturales, programación 
sobre zonas de producción. 
El trabajo comunal o faena es otra de las variables 
fundamentales de la organización social comunal, y se hace 
indispensable para la reproducción de la comunidad como 
organización social. Los días-oportunidad de faena son uno de sus 
principales indicadores. En las comunidades de la parte 
altoandina de la cuenca del Cafíete, esttin dirigidos, en primer 
lugar, a la producción y a la construcci6n o mantenimiento de 
infraestructura productiva; en segundo lugar, a la construcción o 
mantenimiento de la infraestructura de servicios; y finalmente, w 
otras actividades u obras menos significativas. 
I. CONSIDXRACIONES METODOLOGICAS 
1. Qhietivn 
Análisis del grado de organización de la comunidad 
campesima, para *respander coma unidad orgánica . -de desarrulfa- .- - 
frente a las acciones que la comunidad y las instituciones de 
desarrollo pudieran planificar y ejecutar. 
Este objetivo se circunscribe dentro del objetivo de 
diagn6stico global que el Proyecto "Políticas Agrarias 
Estrategias Campesinas" (PAEC), Convenio UNALM-ORSTOM, desarr 
Departamento de Lima). 
~ en la cuenca alta del o Cañete-- -(Provincia d 
Se trata de abarcar la totalidad de las comunidades de 
una cuenca. En el caso de Proyacto PAEC , por limitacj = m s  de 
tiempo y de recursos, .no todas las comunidades pod 
visitadas. Del total de 45 comunidades de la cuenca del 
se tomaron 32, como se puede ver en el mapa adjun 
comunidades no tratadas pertenecen a la subcuenca del Hua 
zona relativamente especifica. 
El trabajo de campo es realizado por un c:guipo 
pluridisciplinario, en base a una visita breve y única a cada 
comunidad. En el caso de este Proyecto, fue realizado por 2 
agrónomos, 1 socioeconomista y 1 economista, y en base a una 
visita de un máximo de 3 días a cada comunidad, entre Mayo Y 
Diciembre de 1986. 
Las técnicas para la recolección de datos son: la 
observacibn, la entrevista con informante y la revisión de las 
principales fuentes escritas de la comunidad (padr6n de 
comuneros, registros de tierras, de pasto y de animales, libros 
de actas - y  de contabilidad, reglamento interno y cuaderno de 
faena). 
El criterio rector es diagnosticar las relaciones 
' -I sociales básicas que configuran la organización social de la 
--comunidad. Las variables y los indicadores son: 
Población comunal' 
a. Jefes de familia registrados en el padrijn.de comuneros, que 
viven en la comunidad. 
b. Jefes de familia no registrados en-el padrón de comuneros, 
que viven en la comunidad. 
c. Jefes de familia .registrados en el padrón de comuneros, que 
no viven en la comunidad. 
d. Jefes de familia no resgistrados en el padrón de comuneros, 
que no viven en la comunidad pero utilizan recursos 
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agropecuarios del territorio comunal. 
Técnicas para la recolección de datos: revisión del padrón- de 
comuneros Y entrevista con informante. 
Actividad predominante . 
a. Zonas de producción de la comunidad. 
b. Recursos tierra, pasto y animales de cada jefe de familia. 
c. Actividades de cada jefe de familia (agropecuarias y no 
Técnicas para la rec.olección de datos: observación y entrevista 
con informante. 
agropecuarias). 
Decisión comunal: Asamblea 
a. Aspectos tratados. 
b. Frecuencia. 
c. Asistencia. 
Técnicas para la recolección de datos: revisibn del libro de 
actas y del reglamento interno. 
Traba30 comunal: faena 
a. Días-oportunidad de faena por tipo de actividad. 
b. Asistencia. 
Técnicas para la recolección de datos: entrevista con informante 
y revisidn del libro de actas y del cuaderno de faena. 
Reserva comunal de recursos 
a. Parcela(s) comunal(es) de tierra de cultivo. 
b. Sector(es) comunal(es) de paato natural. 
TBcnicas para la recolecci6n de datos: observaci6n y entrevista 
con informante. 
Actividad econ6mica comunal y renta ’ 
a. Extractiva. 
” b. Productiva. 
c. Comercial. 
d. De transformacidn. 
Técnicas para la recolección de datos: observación, entrevista 
con informante y revisión de libros de actas y de contabilidad. 
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II. DECISION ;Y TRABAJO COMUNAL 
Consideramos la decisitjn y e'l trabajo comunal como los 
pilares de la organizacidn social de la comunidad. El nivel de 
ejercicio de ambos nos estaría señalando, a su vez, en lo 
fundamental, el grado de organización de la comunidad. 
. 
La Asamblea de la institución comunal es la más alta 
expresidn centralizada de decisión de la vida comunal, Existen, 
sin embargo, otras instituciones en las que los comuneros 
participan y llevan a cabo reuniones bajo la modalidad de 
asamblea, para sus propias decisiones institucionales. 
La Asamblea Comunal constituye el órgano supremo de 
decisicin y abarca 10 principal de las funciones de la gesti6n 
comunal: planificación, organización y control. La Directiva, los 
Comites y las Comisiones abarcan, casi exclusivamente, la funcidn 
de ejecución (*l.  
La Asamblea Comunal fue trabajada a partir de la 
revisidn del libro de actas de 1985 y en base a los indicadores 
siguientes: 1) Aspectos tratados; 2) Frecuencia; 3) Asistencia. 
En esta ponencia presentamos, en base a una muestra de '7 
comunidades representivas, les resultados del primer indicador. 
Para el análisis de los aspectos tratados: a) se hizo 
una sintesis-generalización de lo registrado en todas y cada una 
de las actas, teniendo como ejes las funciones de la gestitjn 
comunal, y se obtuvo- una relación operativa de los aspectos 
tratados; b) se hizo el c8lcuilo de la frecuencia y el porcentaje 
de ellos, por comunidad; c )  se hizo el calculo del porcentaje 
promedio correspondiente a cada uno. 
Como Be puede ver en el Cuadro 1, los aspectos tratados 
aparecen en el orden siguiente: 
- Programación de obra&, labores y gestiones (34%). - Supervisión de la gestión de las autoridadesr(14X). - .Control del territorio comunal (13%). 
lecci6n de autoridades (11%). 
cganizaoddn de fuerza de trabajo (7%). , .  
- Control sobre la poblaci6n (6%). - Organización de representación (5%). - Supervisión de fondos (456). - rPragramacidn de actividades culturales (3%). - Disposicidn de fondos (1%). 
Pragramaci6n de zonas de producción (1%). 
. .  
j(l RODRIGUEZ Ci, Rcimulo: "La Autogestión Comunal Andina", Tesis de 
Maestria en Ciencias de la ooperaci6n, Universidad de Lima , 
1986. 
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CUADRO N o l  
ASPECTOS TRATADOS EN LA ASAMBLEA COMUNAL, 1985 
Progr.de Superr. Dispoaic. Control de Organizac. Control Organizac. Progr. Progr. Total 
obras de de fondos territorio de sobre la de fuerza de de 
labores fondos comunal represent. población de tonas Activid. 
Y trabajo de cultur. 
gestion. Produc. 
38 10 3 5.5 ? 0 5.5 2 0 100 
35 2 1 16 5 3 14 0 0 100 
30 1 0.2 20 11 13.5 0 1 3.5 100 
39 3 1 12 4 6 15 0 6 100 
36 1 0,l 4.5 4 5 8 4 3 188 
30 1 0.3 20.5 1 10 7 0.8 3 100 
32 10 2.5 12 0 2 2.5 2.5 2.5 100 
31 4 1 13 5 6 ? 1 3 
~ ~ ~~ 
de las 
Comunidad autorid, 
Aisa 
Atcas 
Carania 
Buancaya 
I Achín I 16 I 13 
19 5 
3.5 16 
8 - 6 
3 31 
Vi Ica 
ProRedi0 
Puente: Datos re?:gidos a partir de revisión del libro de actas, durante el recorrido de corunidades del Proyecto PAKC 
Como se puede ver en el Cuadro 2, considerando la 
perspeztiva de las funciones de la gestión comunal: 
kaPlanificaci6n es la más relevante con un total 
relativo de 39%. Corresponden a esta función: la programación de 
obras, labores y gestiones (34%), la programación de actividades 
culturales (3%), la disposición de fondos (l%), y la programación 
de zonas de producción (1%). 
Se observa que la programacibn de obras, labores y 
gestiones constituye el 87% del total de los aspectos de 
planificación. Como es de suponer, comprende la programación de 
obras de infraestructura productiva y de infraestructura de 
servicio; de labores del proceso de producci6n agrícola y 
pecuario, asi como de labores en los servicios comunales; y de 
gestiones que los dirigentes deberan realizar. 
El cxmljad,. se ubica en segundo lugar, con un total 
relativo de 37%. Correspoden a esta función: la supervisión de la 
gestión de las autoridades (14%), el control del territorio 
comunal (13%), el control. sobre la poblacidn (6%), y la . 
supervisión de. los fondos (4%). 
Obsérvese la importancia del control sobre la gestión 
de gus autoridades y sobre su territorio, los que constituyen el 
73% del total de los aspectos de control. Obsérvese tambien la 
importancia del control sobre los comuneros respecto a su 
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organización, y nótese sobre todo, cómo el control sobre los 
fondos no es muy significativo. 
La se ubica despues de la planificación y 
el control, con un total relativo de 23%. Corresponden a esta 
función: la eleccibn de autoridades (ll%), la organización de 
representación (5%), y la organizacibn de fuerza de trabajo (7%). 
Obsérvese cómo la elección de autoridades y la 
organización de representación constituyen el 70% del total de 
los aspectos de organización, Lo primero tiene relación con la 
elección o nombramiento de las autoridades comunales y de las 
ternas de las autoridades civiles representantes del Gobierno 
Central en la comunidad; lo segundo, con la disposicibn de 
acciones de representación a ser ejercidas por la Directiva, 106 
Comites y las Comisiones de la comunidad. 
Supervisión de la gestión de las autoridades 14 I 
Control-del territorio conunal 13 x 
Control sobre la población 6 %  
SuperviSiÓn de fondos 1 %  
13 x 
---- 
37 % 
Blección de autoridades 11 % 70 X 
Organización de representación 5 %  
Organización de fuerza de trabajo 7 %  
23 % 
. -  --- . 
- 
CUADRO N O 2  
ASPECTOS TRATATOS EN LA ASAMBLEA COMUNAL, 1985 
(grupos y % por funcionarios de gestión comunal) 
Progranación de obras, labores y gestiones 34 % 87 % 
Prograración de actividades culturale6 3 %  
Disposición de fondos 1 %  
Programación de zonas de producción 1 2  
39 % 
---- 
Control: 
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La faena es el elemento constitutivo de la organización 
social comunal y se presenta como indispensable para la 
reproducci6n de la comunidad. Es la fuerza de trabajo dedicada a 
la realización de pctividaaes que, por su naturaleza y por el 
contexto, no pueden ser realizadas en otra forma. 
La faena fue trabajada a partir de la entrevista con 
informante y la revisión del libro de actas y del cuaderno de 
faena, en relación al afio 1985 y en baEie a los indicadores 
siguientes: 1) Días-oportunidad de faena por tipo de actividad; 
2) Asistencia. Ahora presentamos, en base a una muestra de 27 
comunidades, los resultados del primer indicador. 
Como aparece en el Cuadro 3, los días de faena estdn 
productiva, con un total orientados principalmente a la actividad 
relativo de 56%. La actividad productiva comprende la 
construcci6n o mantenimiento de obras de infraestructura para la 
producci6n, fundamentalmente hidráulica, y la realización de 
labores agropecuarias para la producción en la(s) parcela(s) 
comunal(es) o en la(s) granja(s) comunal(es). 
. .  
En segundo lugar, están orientados a la =tivid& de 
gervicjq, con un total relativo de 35%. La actividad de servicio 
comprende, en este caso, la construcci~ón o mantenimiento de 
infraestructura de servicio: caminos, puentes, carreteras y 
edificaciones públicas. 
Por Último, estan orientados a Ptra actividad, con un 
total relativo de 5%. Este tipo comprende las actividades algo 
atípicas: reconocimiento de límites, rodeo de pastales, 
desmalezamiento general, gncauzamiento de rio y limpieza pública. 
Se suele suponer que las comunidades, sobretodo las mhs 
próximas a la economia de mercado, orientan la faena comunal 
principalmente a la confitrucción o mantenimiento de locales, 
obras de ornato y caminos, es decir a la actividad de servicio. 
Sin embargo, aqui aparece lo contrario: las comunidades 
altoandinas de la cuenca del CaSete, ciertamente con variaciones 
de grado entre ellas, orientan su trabajo colectivo, 
principalmente a la actividad productiva. 
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ClJADRO NO3 
Cormidad Actividad Actividad 
productiva de servicio 
Achin 50 50 
Aiaa 1 99 
Alis 100 0 
Allauca 2 98 
Aquicha 100 0 
Atcas 91 0 
Aucanpi 0 100 
Auco 0 100 
DIAS-OPORTUNIDAD DE FAENA CONVOCADA POR LA INSTITUCION COMUNAL, 
1985, POR TIPO DE ACTIVIDAD 
(% por comunidad) 
Otra Total 
0 100 
0 100 
0 10% 
0 100 
0 100 
9 100 
0 100 
0 100 
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a. La Asamblea Comunal ejerce las funciones de gestión en el 
orden siguiente: planificación, control y organización, a 
poca distancia relativa una de otra. 
b. Dentro de la planificación, lo más importante es la 
programakión de obras, labores y gestiones. 
c. En el control destacan la supervisión de la gestión de las 
autoridades y el control del territorio comunal. 
d. En la organización tienen relieve la elección de autoridades 
y la organización .de representación. 
a. La faena est& orientada, en primer lugar a la actividad 
productiva, y luego a la de servicio. 
b. En la actividad productiva, la faena está orientada 
principalmente a la construcción o mantenimiento de 
infraestructura hidrhulica. 
c. En la actividad de servicio, 'la faena est6 orientada casi 
exclusivamente a la construcción o mantenimiento de 
infraestructura de servicio. 
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